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Die    Spaltpilze. 

Von 

Dr.  W.  Zopf, 

Pthratdoceoten  der  Botanik  an  der  Universität  und  der  landwirthschaftlichen  Hochschule  zu  Berlin; 


Einleitung. 
Stellung  im  Pflanzensystem  —  Vorkommen. 

Die  neuesten  Untersuchungen  an  Spaltpilzen  und  Spaltalgen  haben  zu  dem 
wichtigen  Resultat  geführt,  dass  beide  Thallophytengruppen  in  ihrem  gesamm- 
ten  Entwicklungsgange  sowohl,  als  in  der  Morphologie  der  einzelnen  Entwicklungs- 
stadien eine  ausserordentlich  nahe  Verwandtschaft  zeigen,  die  eine  Ver- 
einigung beider   Gruppen   zu   einer  einzigen  grossen  Familie,  der  Familie  der 
Spaltpflanzen,  nicht  bloss  ermöglicht,  sondern  sogar  als  unabweissliche  For- 
derung hinstellt.^)  Gegenüber  dieser  morphologischen  Einheitlichkeit  aber 
macht  sich  eine  durchgreifende  Verschiedenheit  beider  Gruppen  in  physio- 
logischer Beziehung  bemerkbar:  und  diese  liegtim  Chlorophyllgehalt  auf  der 
eben,  im  Chlorophyllmangel  auf  der  anderen  Seite.    Die  Spaltalgen  besitzen 
vermöge  ihres  Chlorophyllgehalts  die  Fähigkeit  Kohlensäure  zu  assimiliren  und 
sich  auf  diesem  Wege  das  Material  zum  Aufbau  der  Zellen  selbst  zu  bereiten. 
Den  Spaltpilzen   mangelt   diese    Fähigkeit;    sie   sind  daher,  wie  die  echten 
Pilze    und    die    Thiere   auf  bereits   vorgebildete    organische    Substanz,    auf 
höhere  Kohlenstofiverbindungen    und  Stickstofiverbindungen  angewiesen,  die  sie 
in   eigenthümlicher  Weise   zersetzen,    in   der   Regel  Gährungs-   und  Fäulnisser- 
scheinungen hervorrufend.^    Solche  Kohlenstoff-  und  Stickstoffverbindungen  bieten 
sich  nun  den  Spaltpilzen  überall  dar  und  zwar  unter  zweifacher  Form;  einmal 
in  Gestalt  von  organisirten  Körpern,  von  todten  und  lebenden  thierischen  und 
pflanzlichen  Leibern  und  das  andere  Mal  in  unorganisirter  Form,  in  Gestalt 
von  Lösungen  oder  Infusionen.     Gewisse  Spaltpilze  sind  vorzugsweise  oder  aus- 
schliesslich auf  todte  Organismen  oder  auf  Lösungen  angewiesen.     Man  pflegt 
sie    als   Saprophyten    zu   bezeichnen.     Andere   ziehen   lebende  Thier-    und 
Pflanzenkörper  vor:  man  pflegt  sie  Parasiten  zu  nennen. 


^)  Veigl.  W.  Zopf,  Zur  Morphologie  der  Spaltpflansen.  (Leipzig  bei  Veit  u.  Comp.  1882), 
wo  man  die  wesentlichsten  Züge  der  Affinität  beider  Gruppen  gezeichnet  findet.  Vergl.  ferner 
CoHS,  Bdtr.  z.  Biol.  Band  I.  Heft  11,  Untersuchungen  tlber  Bacterien,  pag.  184,  Ver- 
wandtschaftsbeziehungen der  Bacterien. 

*)  Es  ist  noch  nicht  lange  her,  dass  man  die  Spaltpilze  mit  EmiENBERG  und  Dujardin  f)ir 
Thiere  ansah  und  sie  als  Gruppe  der  Vibrumia  zu  den  Infusorien  stellte.  Das  Verdienst 
sie  als  Pflanzen  erkannt  zu  haben  gebührt  Cohn  (1853),  der  sie  den  Algen  zureihte,  bis 
NAcELl  sie  als  »Spaltpilze«     den  Pilzen  zuwies. 

SCMBxac,  Handbuch  der  Botanik.    Ul.  I 


a  Die  Spaltpilze. 

Als  Saprophyten  treten  sie  auf  in  stehenden  oder  auch  fliessenden  Ge- 
wässern, die  einen  gewissen  Reichthum  an  organischen  Substanzen  aufweisen 
und  daher  als  »Infusionen  im  Grossenc  anzusprechen  sind,  wie  z.  6.  Abwässer 
der  Zuckerfabriken,  wo  sie  auf  dem  Schlamm  oft  ausgedehnte  weissliche  Ueber- 
züge  bilden;  in  Misttümpeln,  an  deren  Oberfläche  sie  Kahmhäute  bilden,  in 
Cloaken,  Brunnen,  in  Reservoiren  und  Röhren  der  Wasserleitungen,  Drainir- 
röhren etc.,  wo  sie  bei  einem  gewissen  Eisengehalt  des  Wassers  ochergelbe  bis 
braune,  in  grösseren  Massen  Schlamm  bildende  Verunreinigungen  darstellen. 
Bisweilen  sieht  man  das  Wasser  von  Teichen  und  Tümpeln,  in  denen  Algen  oder 
andere  Pflanzen,  Thiere  etc.  faulen,  sich  mehr  oder  minder  intensiv  blutroth 
färben,  eine  Erscheinung,  die  auch  im  Brackwasser  der  Küsten  oft  auf  weite 
Strecken  hin  verfolgbar  auftritt  und  die  gleichfalls  von  Spaltpilzvegetationen  herrührt 
Aber  auch  in  »Infusionen  im  Kleinen«  treten  sie  auf,  mögen  diese 
nun  mit  vegetabilischen  oder  animalischen  Theilen  künstlich  hergestellt  sein,  so  in 
Heuaufguss,  Kartoffelinfusion,  Fleischaufgüssen,  desgleichen  in  Infusionen  fleischiger 
Wurzeln,  sdckstoffreicher  Samen  (Bohnen,  Erbsen)  etc.  Sie  siedeln  sich  in  unseren 
Getränken  (Milch,  Bier,  Wein)  an,  wenn  diese  einige  Zeit  der  Luft  ausgesetzt 
werden  und  rufen  in  ihnen  Trübungen  hervor.  Unsere  Speisen  (Gemüse,  Fleisch, 
Eier,  Conserven)  müssen  besonders  geschützt  werden,  wenn  sie  nicht  bald  durch 
Spaltpilze  verdorben  werden  sollen.  Besonders  reich  sind  auch  die  Excremente 
der  Thiere  an  Spaltpilzen.  In  animalischen  und  vegetabilischen  Leichen  ent- 
wickeln sich  diese  Organismen  in  grösster  Massenhaftigkeit. 

Auch  in  den  organische  Reste  enthaltenden  Bodenschichten,  sobald  sich 
diese  in  hinreichend  befeuchtetem  Zustande  befinden  oder  überfluthet  werden, 
siedeln  sich  Spaltpilze  an,  und  zwar  um  so  reichlicher,  je  mehr  der  Boden  durch 
organische  Stoffe  verunreinigt  erscheint. 

So  lange  alle  die  genannten  festen  und  flüssigen  Substrate  befeuchtet  oder 
vor  dem  Austrocknen  geschützt  sind,  bleiben  die  Spaltpilze  ihnen  anhaftend. 
Sobald  jedoch  eine  Austrocknung  der  Unterlage  eintiitt,  werden  die  Zellen  durch 
die  Luftströmungen  in  die  Atmosphäre  geführt,  von  wo  aus  sie  sich  bei  Windstille 
wieder  herabsenken  oder  durch  atmosphärische  Niederschläge  hernieder  geführt 
werden. 

Die  Spaltpilze  gelangen  bei  der  Athmung  und  mit  Speisen  und  Getränken 
in  das  menschliche  und  thierische  Athmungs-  und  Verdaungssystem,  oft  in 
grossen  Mengen,  wie  z.  B.  beim  Genuss  von  altem  Käse,  saurer  Milch,  Sauer- 
kraut etc.  Im  gesunden  Magen  kommen  sie  jedoch  infolge  des  Säuregehalts  des- 
selben gar  nicht  oder  nur  schwach  zur  Entwicklung  und  werden  mit  den  Excre- 
menten  endlich  ausgestossen. 

Viele  Spaltpilze  gewinnen  parasitische  Angriflskraft,  die  sie  sowohl  am  mensch- 
lichen und  thierischen,  als  auch  am  pflanzlichen  Körper  geltend  machen.  In  den 
Organen  von  Thieren  und  Menschen,  rufen  sie  meist  schnelle  Zersetzungen  und 
damit  die  gefahrlichsten  Infections-Krankheiten  (Milzbrand,  Diphtheritis,  Pocken, 
Rückfallstyphus,  Blutvergiftung,  Tuberculose,  Hautkrankheiten,  Geschlechtskrank- 
heiten etc.)  hervor.  Sie  werden  von  Körper  zu  Körper  übertragen,  besitzen  also 
den  Character  von  Contagien  (Contagienpilzen).^)    Aber  auch  in  vollkommen 

*)  Die  schädliche  Wirkung  der  Spaltpilze  innerludb  des  Körpers  besteht  darin,  dass  sie  dem- 
selben die  besten  Nährstoffe  und  den  Blutkörperchen  den  Sauerstoff  entziehen,  dass  sie  Zucker 
und  die  leichter  zersetzbaren  Verbindungen  durch  Gährwirkung  zerstören  und  giftige  Fäulniss- 
prodttcte  bilden  (NäGELI). 
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gesunden  Organen  fand  man  Spaltpilze  vor,  so  z.  B  nach  Tiegel,  Burdok 
Sanderson  und  Nencri  in  Muskeln,  Leber,  Pankreas,  Milz,  Speicheldrüsen, 
Hoden  etc.  Wahrscheinlich  gelangen  sie  vom  Darme  aus  in  diese  Körpertheile 
lunein.  Es  wird  in  den  Organen  keine  Fäulniss  hervorgerufen,  so  lange  die 
Donnalen  chemischen  und  physikalischen  Vorgänge  in  den  Zellen  sich  abspielen 
ond  damit  das  Aufkommen  der  Entwicklung  der  Spaltpilze  verhindern.  Nur  da, 
wo  die  Concurrenz  der  thierischen  Zellen  zu  schwach  wird,  tritt  Vermehrung  der 
Spaltpilze  und  damit  Zersetzung  ein. 

Ffir  Pilz-Wucherungen  im  menschlichen  (und  thierischen)  Körper  gebraucht 
man  in  der  medicinischen  Wissenschaft  den  Ausdruck  »Mycosen«  für  Spalt- 
pilz-Vegetationen die  Bezeichnung  »bacteritische  Mycosen«. 

Man  darf  mit  Nägeli  annehmen,  dass  alle  parasitisch  im  thierischen 
und  pflanzlichen  Körper  auftretenden  Spaltpilze  aus  gewöhnlichen 
unschädlichen,  saprophytischen  Spaltpilzen  entstehen.  Für  einen 
Schizomyceten  ist  diese  Annahme  bereits  wissenschaftlich  sicher  gestellt,  nämlich 
f^  den  Milzbrandpilz,  der  wie  Buchner  nachwies,  von  dem  im  Heuaufguss  etc. 
lebenden  Heupilz  abstammt. 

Die  etwaige  aus  der  höchst  einfachen  Organisation  abzuleitende  Ver- 
mtfdiung,  es  möchten  die  Spaltpilze  erst  in  einer  der  jüngsten  Erdepochen  ent* 
standen  sein,  erweist  sich  einer  neuerdings  gefundenen  Thatsache  gegenüber  als 
nidit  zutreffend.  Es  wurde  nämlich  vor  einiger  Zeit  eine  Entdeckung  gemacht, 
zufolge  deren  Spaltpilze  bereits  zur  Zeit  der  Steinkohlenperiode  existirt 
haben  müssen.  Wie  van  Tiegthem  an  Dünnschliffen  verkieselter  Coniferenwurzeln 
constatirte,  kommen  dort  nämlich  in  der  Rinde  und  dem  die  Gefässbündelelemente 
trennenden  Zwischengewebe  bisweilen  Massen  eines  mit  Ciosiridium  butyrieum 
der  Form  nach  identischen  Spaltpilzes  vor,  von  dem  noch  alle  characteristi- 
schen  Entwicklungsstadien  (isolirte  Stäbchen,  zu  Fäden  verbundene  Stäbchen, 
die  sporenbildenden  spindeligen  ZeUen)  erhalten  sind.  Das  umgebende  Gewebe 
zogt  deutliche  Spuren  von  Zerstörung,  wie  sie  noch  heute  in  Coniferenwurzeln 
von  jenem  Spaltpilz  hervorgerufen  werden.^) 

Wie  ich  in  Gemeinschaft  mit  Zahnarzt  Dr.  W.  Miller  constatirt  habe,  kommen 
im  Weinstein  der  Zähne  ägyptischer  Mumien  durch  die  Kalkmasse  geschützt, 
wohlerhaltene  Spaltpilze  vor,  die  mit  unserer  heutigen  Leptothrix  buccalis  voll- 
kommen identisch  sind,  sowohl  nach  der  Form  als  nach  den  Dimensionen  der 
£ntwicklangszustände.  Im  Laufe  von  mehreren  Jahrtausenden  hat  dieser  Spalt- 
pilz also  keine  merkliche  Wandlung  in  seinen  Formen  erfahren. 

Die  Spaltpilze  entstehen  überall  nur  da,  wo  ihre  Keime,  seien  es  vegetative, 
seien  es  Dauerzustände  (Sporen)  vorhanden  sind.  Früher  war  man  anderer  An- 
sicht; man  nahm  an,  dass  gerade  die  Schizomyceten  wegen  ihrer  Kleinheit  und 
ihrer  einfachen  Organisation  unmittelbar  aus  unorganisirter,  also  lebloser  Materie 
entstehen  könnten  (durch  die  sogen.  Urzeugung,  spontane  Entstehung,  Archi- 
genesis,  Generatio  spontanea,  G.  aequivoca).  Man  stützte  sich  hierbei 
vorzugsweise  auf  die  Thatsache,  dass  sich  in  vollständig  ausgekochten  Nährflüssig- 
keiten, in  die  kein  Keim  aus  der  Luft  gelangen  konnte,  dennoch  häufig  Spalt- 

0  VAN  TiBGHBMi  SuT  le  ferment  butyrique  ä  Tepoque  de  la  houille*  (Compt  rencL 
a^  Dec  1879.)  Nach  Cohn  (Beitrüge  zur  Physiologie  der  Phycochromaceen,  Max  Scholtzb's 
Ardnr.  Bd.  HL)  kommen  als  Einschlüsse  des  Caroalits  von  Stassfurt  Fäden  vor,  welche  mit 
Uptodnixaitigen  Spaltpiken  die  grösste  Aehnlichkeit  haben.  Doch  ward  ihre  organische  Natur 
nodi  nicht  wissenschaftlich  sicher  gestellt. 

1* 
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pilzvegetationen  einstellten.  Durch  die  Siedehitze  werden,  so  sagte  man  sich,  alle 
Pllanzenkeime,  also  auch  die  Spaltpilzzellen  getödtet,  ergo  können  die  sich  in 
ausgekochten  Flüssigkeiten  entwickelnden  Spaltpilze  nicht  aus  Keimen  ent- 
standen  sein;  sie  müssen  sich  unmittelbar  aus  den  Substanzen  der  Nähr- 
flüssigkeit spontan  entwickelt  haben. 

Die  Praemisse,  dass  alle  Spaltpilzkeime  durch  Siedehitze  zu  Grunde  gehen, 
hat  sich  nun  aber  nach  Cohn's  Untersuchungen  in  so  fern  als  unhaltbar  erwiesen, 
als  nachweislich  Dauersporen  bei  Siedetemperatur  ihre  Keimfähigkeit 
nicht  einbüssen.  Damit  ist  der  Lehre  von  der  Urzeugung  ein  wesentliches 
Argument  entzogen,  und  die  Möglichkeit  der  Lösung  dieser  Frage,  welche  von 
der  modernen  Naturanschauung  nicht  ohne  Weiteres  geleugnet  werden  kann, 
ins  Unbestimmte  hinaus  geschoben. 


Abschnitt  L 

Morphologie. 

I.    Vegetative    Zustände. 
A.  Formenkreis. 

Die  vegetativen  Zustände  der  Spaltpilze  treten  in  verschiedenen  Formen 
auf,  denen  die  bisherigen  Spaltpilzsystematiker,  namentlich  Cohn'^)  besondere 
Namen  verliehen.^) 

Im  Allgemeinen  lassen  sich  diese  Formen  in  vier  Gruppen  bringen :  i.  Coc- 
cenformen,  2.  Stäbchenformen,  3.  Fadenformen,  4.  Schraubenformen. 

Die  Coccen  (Fig.  i,  a  b)  besitzen  kugelige  oder  ellipsoidische  Gestalt  und 
sehr  verschiedene,  etwa  zwischen  0,5  und  12  Mikr.  schwankende  Grösse.  Die 
kleineren  Coccenformen  werden  als  Micrococcen,  die  grösseren  als  Macro- 
coccen  oder  Monasformen  bezeichnet. 

Die  Stäbchenformen  (Fig.  i,  c  d  e  f)  stellen  cylindrische  Zellen  von  gleich- 
falls sehr  schwankenden  Dimensionen  dar.  Kürzere  dieser  Formen  pflegt  man 
als  Kurzstäbchen  (Bacterien)  (Fig.  i.  c),  längere  als  Bacillen  oder  Lang- 
stäbchen (Fig.  I,  d)  zu  bezeichnen.')  (Mehr  spindelige  Stäbchen  nennt  man  theils 
Clostridium  (Fig.  i,  e),  theils  Rhabdomonas), 

Die  Faden  formen  sind  entweder  einfach  (Fig.  i,  g)  und  werden  dann  als 
Leptothrix  unterschieden,  zumal  wenn  sie  dünnfädig  erscheinen;  oder  mit  Tofy- 
pothrix-'  oder  Scytonema-zxXxg^i  Pseudoverzweigung  versehen  (Fig.  i,  o  und 
Fig.  3),  und  solche  Formen  pflegt  man  Cladothrix  zu  nennen. 

Unter  der  Bezeichnung  Schraubenformen(Spirobacterien)  versteht  man 
tlieils  Stäbchen-,  theils  Fadenformen,  welche  bald  mehr,  bald  weniger  kork- 
zieherartig gewunden  sind.  Schrauben,  mit  relativ  bedeutendem  Durchmesser 
und  grösserer  Fadendicke  heissen  Spirillen  (Fig.  i,  k),  oder,  wenn  sie  Schwefel- 


*)  Vergl.  COHN,  Beitr.  z.  Biologie.     Bd.  I.    Heft  II.:  Untersuchungen  über  Bacterien. 

')  Diese  Namen  sind  zum  Theil  überflüssiger  Ballast,  aber  sie  werden  noch  einige  Zeit  mit- 
geschleppt werden  müssen,  da  sie  in  zahlreichen  Schriften  immer  und  immer  wiederkehren  und 
ihre  Kenntniss   Hlr  das  Verständniss  derselben  nöthig  ist. 

5)  In  den  Spaltpilzschriften  Cohn*s  u.  A.  werden  bisweilen  auch  längere  (bacillenartige) 
Stäbchen  als  •Bacterittmt  bezeichnet. 


Abschnitt  I.     Morphologie.     I.  Vegetative  Zustände. 


körner  führen,  Ophidomonaden.  Schrauben  mit  ausgezogenen  Windungen 
Vibrionen  (Fig.  i,  h  i);  sehr  dünne  Schrauben  mit  geringem  Querdurchmesser 
und  geringer  Höhe  der  Windungen  Spiro chaeten  (Fig.  i,  n);  bandartige,  zuge- 
spitzte Schrauben  (Fig.  I,  m)  Spiromonaden;  ilexile  Schrauben  mit  haarilechten- 
Mg  umeinander  sich  flechtenden. Windungen  (Fig.  i,  1)  Spirulinen. 

Nach  der  von  Cohn  begründeten  Theorie  von  der  Constanz  der  Spalt- 
ptlzformen     hat   man    anzunehmen,      ^ 
dass  die   oben  bezeichneten  Formen      •      ^ 
moipbologisch  volle  Selbstständigkeit    gjkl 
besitzen,  d.h.  unter  den  verschiedensten 
Ernäbrungsbedingungen     nur     immer 
ihresgleichen    erzeugen,    also   zu  ein- 
ander nicht  in  genetische  Beziehungen 
treten.    So  vermag  z.  B.  irgend  eine 
Bfiaococcusform  nach  Cohn  nur  immer 
wieder  Micrococcen  zu  erzeugen,  nicht 
aber  Stäbchen-  oder  Schraubenformen; 
so  sollen    femer  Spirillenformen   nur 
immer  wieder  Spirillen,  nicht  etwa  auch 
Stäbchen  und  Coccen  bilden  u.  s.  f. 

Diese  Theorie  hat  nur  noch 
htstorischen  Werth.  Sie  ist  in  neuester 
Zeit  verdrängt  worden  durch  die  von 
BiLLHOTH  (Coccobacteria  septica.  Berlin 
1874)  und  Nägeli  (Die  niederen  Pilze 
b  ihren  Beziehungen  zu  den  Infections- 
krankheiten.  München  187  6)  aufgestellte 
Lehre  vom  genetischen  Zusam- 
menbang der  Spaltpilzformen. 
Diese  Lehre  besagt,  dass  die  Spalt- 
pilze,   vielleicht    mit    wenigen    Aus-  Fig.  i.  (B.888.) 

nahmen,  befähigt  sind,  verschiedene  a)Micrococcc;b)MacrococcemitSchwcfelkörncheii: 
den  oben  charakterisirten  Vegetations-    Monasfonn;    c)  Bacteriumfonn;    d)  Bacillusform  ; 

fonncn    entsprechende    Entwicklungs-  ^^^i''?^^''^!^'^''  0  Monasfoim  ( JA;««.  O^^^^^^ 

r,    ..  r  mitSchwefelkÖraern;  g)Leptotbnxfonn;  hi)Vibrio- 

btadien     zu     durchlaufen.      Nachdem  form;  k)  SpiriUumformen;  1)  Spinilinenfonn  (von 

durch    ClENKOWSKl's     Studien     an    ge-  Beggiatoa  alba;  mit  Schwefelkömchcn) ;  m)  Spiro- 

mA^^^     c      i--.*i        i\      /        '^      jx       u  monasform;  n)  Spirochaetefoim :  o)  Cladothrixfonn 

Wissen     Spaltpilzen  i)      (sowie     durch  (^  ^^^^  Warming,  alle  übrigeil  nach  der  Natur). 

Neelsen*s  Untersuchung  an  dem  Pilz 

der  blauen  Milch^  der  genetische  Zusammenhang  von  Coccen-,  Stäbchen-  und 
lieptothrixformen  nachgewiesen  war,  wurde  von  mir  selbst  (1.  c.)  gezeigt,  dass 
die  höchst  -  entwickelten  Spaltpilze  (Cladothrix^  Beggiatoa)  nicht  bloss  jene 
Entwicklungsformen,  sondern  auch  Schrauben  formen  in  allen  Modificationen 
(Spirillen,  Spirochaeten,  Vibrionen,  Ophidomonaden  zu  bilden  vermögen.^) 
Neuerdings  wurde  von  Büchner*)  auch  für  den  Heupilz,  Milzbrandpilz  und  die 

0  Zar  Morphologie  der  Bacterien.     Petersburg  1876. 
*)  Stadien  über  die  blaue  Milch  in  Cohn,  Beitr.  zur  Biologie.     Bd.  m. 
*)  Ueber  den  genetischen  Zusammenhang  von   Spaltpilzformen.      Sitsungsber.  der  Berliner 
Akademie.  Mün  1881.  und:    Zur  Morphologie  der  Spaltpflanzen.     Leipzig  1882. 
*)  In  Nägsli's  Untersnehungen  über  niedere  Pilse. 
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Glycerinfltihylbacterie  ausser  der  Stäbchen-  und  Fadenform  die  Coccenform  con- 
statirt.  Für  die  Leptothrix  buccaüs  wies  Miller  i)  gleich£üls  Coccen,  Stäbchen 
und  Schrauben  nach. 

Die  Umwandlung  der  einen  Spaltpilzform  in  die  andere  ist,  wie 
Nägeu^  zuerst  betonte,  im  Allgemeinen  abhängig  von  den  Nährverhältnissen. 
Den  Spaltpilzen  durchaus  analog  verhalten  sich,  wie  neuerdings  vom  Verfasser^ 
gezeigt  wurde,  in  diesem  Punkte  die  Spaltalgen.  Ihre  den  Spaltpilzformen  ent- 
sprechenden Entwicklungsstadien  (Coccen-,  Stäbchen-,  Faden-  und  Schrauben- 
formen) sind  gleichfalls  ein  Product  veränderter  Emährungsbedingungen. 

Zum  Zweck  der  Auffindung  der  verschiedenen  Entwicklungsformen  eines 
Spaltpilzes  hat  man  den  letzteren  unter  möglichst  verschiedenen  Er- 
nährungsbedingungen (verschiedenen  Nährmedien,  verschiedenen  Tempera- 
turen etc.)  zu  cultiviren. 

Der  Entwicklungsgang  der  einfacher  organisirten  Spaltpilze,   wie  z.  B. 

des  Essigpilzes  (Bactcrium 
accti)    ist    im   Allgemeinen 

iT«B-innniiiri  ^^^^    ^^^    ^^^    ^^^    CoCCen- 

form  Kurzstäbchen,  aus  die- 
sen Langstäbchen  sich  ent- 
wickeln. Bleiben  letztere 
bei  fortgesetzter  Theilung 
i  an  einander  gereiht,  so  ent- 

stehen Fäden  (Lepothrix- 
form)  (Fig.  2,  i).  Die  Lang- 
stäbchen derselben  (Fig.  2, 2) 
theilen  sich  später  wieder  in 
S  "  Kurzstäbchen  (Fig.  2, 3.)  und 

diese  in  Coccen  (Fig.  2,  4). 
^  289.).  Fig.  2.  Letztere  erscheinen  als  End- 

700 : 1.  FadensustHnde  eines  in  Schlammaofgüssen  lebenden  oroducte  fortgesetzter  Zwei- 
Spaltpilzes  (BacUrium  Merismopedhtäes  Zopf)  auf  verschiedenen  P'^^.^"^^^  lortgesetzter  ^wei- 
Stufen  der  Gliederung.  1.  Scheinbar  ungegliedert,  2.  in  Lang-  theilung  und  werden  da- 
stäbchen  (Bacillen),  3.  in  Kurzstäbchen  (Bacteriumform),  4.  in  her  auch  als  Gonidien 
Coccen,  5.  in  Langstäbchen,  Kurzstäbchen  und  Coccen  gegliedert.     Vp  p-  i. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Fadenzustände  häufig  imd  meistens  grade  im 
Zustande  kräftigster  Vegetation,  keine  Spur  von  Gliederung  (in  Stäbchen 
resp.  Coccen)  zeigen,  also  scheinbar  einzellig  sind  (Fig.  i,  g— o.)  (Fig.  2,  i).  Doch 
wird  in  solchen  Fällen  die  Structur  nur  undeutlich  in  Folge  der  Zartheit,  sowie 
des  geringen  Lichtbrechungsvermögens  und  der  gallertartigen  Beschaffenheit  der 
Scheidewände  und  überdies  oft  verdeckt  durch  eine  zarte,  weiter  unten  erwähnte 
Gallerthülle  der  Zellen.  Anwendung  von  schwachen  Säuren,  Fuchsinlösung,  Jod- 
tinctur,  Alkohol  etc.  macht  indessen  die  Sfäbchen-  resp.  Coccen-Gliederung  der 
Fäden  meist  leicht  sichtbar;  ein-  bis  mehrtägige  Cultur  in  Wasser  führt  gewöhnlich 
zu  demselben  Resultat. 

Häufig  lassen  sich  an  ein  und  demselben  Faden  Coccen,  Kurzstäbchen 
und  Langstäbchen  nachweisen  (Fig.  2,  5);  gewöhnlich  weisen  die  Fäden  aber  nur 

*)  Der  Einfluss   der  Microorganismen  auf  die  Caries  der  menschlichen  Zähne.    (Archiv  für 
experimentelle  Pathologie.    Bd.  XVI.     1882). 
*)  Niedere  PUte.     München  1877. 
>)  Zur  Morphologie  der  Spaltpflansen,  Abschnitt  II:    Zur  Morphologie  der  Spaltalgen. 
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die  eine  Entwicklungsform  auf.  Die  Coccen  bleiben  mehr  oder  minder  lange 
Zeit  paarweis  gelagert,  sodass  man  ihren  Ursprung  aus  je  einem  Kurzstäbchen 
eikennt  (Fig^  2,  4),  ebenso  deutet  die  paarweise  Lagerung  der  Kurzstäbchen 
meistens  noch  auf  den  Ursprung  aus  je  einem  Langstäbchen  hin  (Fig.  2,  3). 

Aechte  Verzweigung  scheint  bei  Spaltpilzen  niemals  vorzukommen.  Da* 
gegen  wurde  Pseudoverzweigungim  Charakter  der  ^r^^^^^M^artigen  Spaltalgen 
(Tafypctkrix,  Siytontma)  für  Cladothrix  dichotoma  (Fig.  3)  und  CL  Forsteri  (Cohn) 
coDstatirt  Sie  kömmt,  wie  bei  den  genannten  Algen,  dadurch  zu  Stande,  dass 
hie  und  da  ein  Stäbchen  des  bis  dahin  leptothrix-artigen  einfachen  Fadens  sich 
seitlich  etwas  ausbiegt  (Fig.  3,  a  b  c)  und  nun  neben  dem  Nachbarstäbchen  vor- 
bei durch  fortgesetzte  Zweitheilung  weiter  wächst  (Fig.  3).  —  Eine  Differenzirung 
der  Zellen  der  Spaltpilzfaden  in  vegetative  einerseits  und  steril  werdende  (Hetero- 
Cysten)  andererseits,  wie  sie  bei  den  m'eisten  Spaltalgen  zu  finden  ist,  kommt 
unter  den  bisher  bekannten  Spaltpilzen  nicht  vor. 

Bei  einer  grossen  Anzahl  von  Spaltpilzen,  vielleicht  gar  bei  allen,  spricht 
sich  an  den  Stäbchenformen  sowohl,  wie  an  den  Fadenformen,  selbst  an  den 
verzweigten,    die  Tendenz   zu  mehr 

oder    minder    starker    spiraliger  ^Si^y 

Krümmung    aus.     So    entstehen   die  \.^      ^     y     l 

»Schraubenzuständec  (Fig.  4).    Be-  *  \       y         %         / 

meikenswerth  ist,  dass  solche  Zustände  \  !      /  \      / 

imtergewissenVerhältnissen  sich  wieder-        ^       ^  |    /  {  • 

mn  zu  strecken  vermögen.     Bisweilen  \^'*^*^V  \^  ' 

ässt    sich    diese    Streckung   künstlich  \  \       f  j 

hervorrufen,      so    durch    Eintrocknen,  l  ^^j  /       y/ 

durch    Anwendung     von      Reagentien        ^^  |  ^  /       ^ 


(wie  Picrinschwefelsäure,  Fuchsinlösung)  H  \         ^         /j^— "***'^ 

durch  Cultur  in  blossem  Wasser  etc.^)     v         \         \         \  /  ^     ^ 

Die   Entwicklungsgeschichte   lehrt,        ^s^^      ^       \         j/  ly 

dass  die  Krümmung  gewöhnlicher  Fäden  ^\      ».       ^/  J 

zur  Schraubenform  ganz  allmählich  vor  1  Hjj^  \       I  /         ^ 

sich  geht     Man  kann  dies  z.  B.  beob-  \  \a     (  /  ^^ 

achten,    wenn    man    die   fädigen   Ein-  \  \  I  y^ 

Schlüsse  der  sogen.  Zoogloea  ramigera    ^^^      \  \         / 

lagere  Zeit  continuirlich  im  Auge  behält.  *^^^<S.  \      / 

Die  Schraubenformen  zeigen,   wie  N 

die  geraden  Stäbchen  und  Fäden,  aus  >^ 

denen  sie  entstanden  sind,  häufig  keine  \ 

Spur  von  Gliederung  (Fig.  4,  B  C).  Daher  \| 

uahm  man  bis  in  die  neueste  Zeit  an,  dass  * 

die  Schraubenformen  einzellig  seien.  ''ß«  3«  (B.39a) 

An-^  tu  Ol.       u       i-^'i.     500  •  '•    Mehrfach  venwcigte  Cltdothrix-Pflanze 

AHem  an  Ungeren  Schrauben  lasst  sich    f^  gtäbchen  gegliedert.    Bei  a,   b  und  c  ent- 

mit  den  oben  angegebenen  Mitteln  die    stehen  durch  seiüiche  Aasbiegung  eines  Stäbchens 
Gliederung   in    Stäbchen   oder   Coccen  °«"«  Seitenzweige, 

bestimmt  nachweisen  (Fig.  4,  C  E  F).  Nur  die  kurzen,  durch  Krümmung  einzelliger 
Stäbchen  entstehenden  Schrauben  sind  natürlich  einzellig. 

0  Auch  Kägeli  (Untersuchungen  über  niedere  PiUe)  hat  gesehen,  dasi  sich  Schrauben  zu 
«dv  oder  minder  geraden  FXden  streckten. 


/ 
/ 


3 


Die  Spaltpilze. 


Die  Krümmung  zur  Schraubenform  erscheint  an  den  Fäden  bald  als  eine 
totale,  bald  als  eine  partielle.  Im  ersteren  Fall  kann  die  Intensität  der 
Krümmung  an  verschiedenen  Stellen  desselben  Fadens  verschieden  sein.  So 
trägt  sie  unter  Umständen  an  dem  einen  Fadenende  Spirillumartigen,  am  anderen 
Vibrionenartigen;  oder  an  dem  einen  Ende  Spirochaeteartigen,  am  anderen 
Spirillumartigen  Charakter  u.  s.  w.  Dazwischen  können  alle  Uebergänge  in  der 
Krümmung  vorhanden  sein. 

An  den  Fäden  der 
höchstentwickelten 
Spaltpilze  (Crenothrix,  -B^S' 
giatoa,  Cladothrix)  lässt  sich« 
wie  ich  in  der  obengenann- 
ten Abhandlung  nachwies, 
bereits  ein  deutlicher  Ge- 
gensatz von  Basis  und 
Spitze  nachweisen  9  am 
leichtesten  an  festsitzenden 
älteren  Fäden.  Er  prägt 
sich  bei  den  beiden  erst- 
genannten Gattungen  vor- 
zugsweise in  acropetaler  Er- 
weiterung der  Fäden,  bei 

letzterer  in  acropetaler 
Zweigbildung  aus. 

Bei  jedem  Spaltpilz  tre- 
ten Variationen  bezüglich 
des  Querdurchmessers  und 
der  Länge  seiner  Fäden  auf. 
Sie  bewegen  sich  aber  nicht 
bei  allen  Schizomyceten  in 
gleichen  Grenzen.  Am  auf- 
fälligsten fand  ich  die 
Schwankungen  in  der  Faden- 
dicke bei  CrenothriXt  und 
Beggiatoen,  wo  sie  zwischen 
I  und  IG — 15  mikr.  liegen 
können.  Man  hat  solche  Di- 
mensionsunterschiede früher 
nicht  gehörig  beachtet  und 
so  geschah  es  z.  B.,  dass 
man  verschieden  dicke  und 
lange  Fäden  von  Beggiatoa 
alba  als  besondere  Arten 
unterschied. 

Manche  Spaltpilze,  wie 
Crenothrix  und  Beggiatoen, 
lassen  die  Dicken-  und 
Längen  -  Schwankungen  in 
jeder  Cultur  erkennen,  wäh- 


(B.291.)  Fig.  4. 

Cladothrix  dkhotoma.  A  Verzweigte  Pflanze,  Zweige  z.  Th. 
vibrionenartig  (a),  z.  Th.  spirillenartig  (b),  schwach  vergrössert. 
B  Eine  Schraube«  deren  eines  Ende  (a)  spirillenartig,  deren 
anderes  (b)  vibrionenartig  erscheint.  C  Sehr  langer,  spiro- 
chaetenartiger  Zweig.  D  ZweigstUck,  an  einem  Ende  Spirillen-, 
am  andern  vibrionenartig.  E  Schrauben  mit  Gliederung  in 
Stäbchen  (b)  und  Coccen  (c);  a  ungegliedert.  F  Spirochaeten- 
form,  bei  a  ungegliedert,  bei  b  in  Langstäbchen,  bei  c  in  Kurz- 
stäbchen, bei  d  in  Coccen  gegliedert. 
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read  bei  anderen  Spaltpilzen  diese  Momente  erst  dann  deutlich  hervortreten, 
wenn  man  die  Pflanzen  unter  verschiedene  Emährongsbedingiingen  versetzt  (so 
I.  B.  beim  Heupilz). 

Ausser  den  gewöhnlichen  vegetativen  Entwickln ngszuständen  von  regel- 
missigeT  Fonn  treten  in  den  Spaltpiizculturen ,  bald  spärlich,  bald  in  grösster 
Musenhaftjgkeit ,  abnorme,  krankhafte  Zustände  von  Coccen-,  Siäbchen-, 
Leptothrix-  und  Schraubenfonnen  auf.  (Fig.  5.)  Sie  unterscheiden  sich  von 
nonnalen  Entwicklungsstadien  entweder  nur  durch  auffällige  Dimensionen 
oder  durch  ei genthüm liehe  Gestaltveränderungen,  die  unter  der  Form  von 
baochigen,  nicht  selten  eckig  werdenden  Anschwellungen  erscheinen,  oder  durch 
beide  Momente  zugleich.  Ueberdies 
besitzen  äe  einen  roattglänzenden, 
oft  etwas  dnnkela  plasmatischen  In- 
halt Die  Fähigkeit  sich  zu  theilen 
oder  Sporen  zu  bilden  scheint  ihnen 
vollständig  abzugehen.  Sie  bezeich- 
nen offenbar  einen  durch  schlechte 
Ernihrung  bedingten  Rück- 
schritt resp.  Stillstand  in  der 
Entwicklung  und  werden  daher 
von  NAtau     Involutionsformen 


In  ausserordendich  grossen  Men- 
gen findet  man  diese  Zustände,  wie 
xbon  Hansen  beobachtete,  beim 
Essigpilz  (BaeUriuM  aeeti  und  B. 
FkiUriiaatm} ,  wo  sie  fast  auf  jeder 
mit  Bier  angestellten  Cultur  auftreten, 
*am  deren  Nähnnaterialien  sich  zu 
enchöpfen  beginnen.  Die  Stäbchen 
schwellen  hier  bald  regelmässig,  bald 
anregel  massig  auf,  so  dass  sie 
BascbenfSranig,  spindelig,  bisquitfor- 
mig,   knorrig   etc.    erscheinen;    die  ""*'*  ~™^^^^ 

Coccen    schwellen    gleichfalls   stark 

*"f  (f"ig-  S.   4)-     Auch   bei  anderen  Fig.  5.  (aJW.) 

Spaltinlzen  hat  man  sie  beobachtet.  Abnorme  Entwicldungszuatlinde  (Invotutionsfonnen) 
So  wies  sie  Cienkqwski  nach  fUr  (**"  "'='"  'chraffirWi.  sind  noimale  Formen. 
—    .,.,.,  ,       ,r     ^  '■    S40;l,    FailenstUck  von  CrenaliHx.   mit  grosser 

Oadvikrix  ätchetoma,  der  Verfasser  hypertroph irter  Endzeile.  3.  660  -.  i.  TO™  sirfem 
(ür  Crtnolkrix  fofysfora  (Fig.  5,  1),  (nach  Warming).  3.  660:1  Vihrie  Rugtila  (nach 
W«»K»  «raineVibriofo™,«.»  T^Z^^tS.  '.'S  C.I^M^.rn.!'  t 
terpens  und  V.  rugula)  (Fig.  5,  2.  3),  Natur,  theils  nach  Hansen).  5.  loaoti  Clestri- 
Neelsen  für  Bacterium  cyanogenum  <ä>"»  PolyniyTa  (nach  Prazmowski)  b  Coccen-, 
iT...     \    I,  r,,     r-t    .   ■  1-  b  Stäbchen-Deformationen. 

Iri-CHs),  Prazmowski  fiJr  Cloitrtdtum 

htpayxa  (Fig.  5,  5),  BtiCHNER  für  den  HeupiJz  (Bacterium  suhtilt  und  den  Milz- 
ffandpilz.')  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ist  jeder  Spaltpilz  für  liildung  solcher 
gesialüich  auffallenden  [nvolutions formen  befähigt. 

')  FOi    die    lefileren   beiden   Pilie   werden   die   in  Red«  stehenden   Formen  am   sichersten 
"tup  in  Nlhtlösangen,  deren   Zuckergehalt    im   Vertiältniss  lU   den  N-haltigen   Nlhnloffeo  lu 

E""*  ilt  (BtTCHMEI.). 


B.   TbeiluDg  und  Pragmendrildiiiie.^) 

Die    vegetative    Ver- 
a       i       e  ■''■.■'-  mehrung  der Spaltpilzzdlen 

*>      ö      i3  'i'^iyi°r  erfolgt  durch  Zweitheilung. 

d      e  ,°r,'  Vor  Eintritt  dieses  Processes 

streckt  sich  die  Coccen-  oder 
Stäbchenförmige  Zelle  etwas 
und  inseriit  eine  Querwand, 
I  die  sich  in  i  Lamellen  quäl- 

tet Letztere  runden  seh 
früher  oder  später  g^en  ein- 
ander mehr  oder  minder  ab, 
und  auf  diesem  Wege  kommt 
eine  Trennung  der  beiden 
Tochteraellen  zu  Stande.  Da- 
her der  Name  SpaltpÜse 
Schizomyceten).  In  Zwei- 
theitui^  begriffene  Coccen 
f  an   ihrer  Semmelform  leicht 

kenntlich,  pflegt  man  häufig 
als  Diplococcen  zu  be- 
zeichnen. 

Theilen  sich  die  Coccen 
resp.  Stäbchen  fortgesetzt  in 
demselben  Sinne,   und  blet- 

Nben  sie  dabei  vereinigt,  so 
kommen  Zellfäden  (Lepto- 
thrix)  zu  Stande.  Durch  fort- 
gesetzte Coccenthcihmg  ent- 
standene Fadenverbände  fin- 
det man  ihres  rosenkranz- 
ibrmigen  Aussehens  halber 
in  den  Spaltpilzschriften  noch 
mit  den  überflüssigen  Namen: 
,B  jjgj  Fig.  6.  Torula,  Streptococcus,  Strepto- 

CV«««niAli*«i«.(RAMNHO:  a-e6oo:i.  Cocc«.  ir  v„-  b'^t^ria,  Mycotkrix  bezeich- 
schiedeneD  Stadien  der  TheiluDg;  f  6oo:i  kleioe  rundliche  net  Sie  ähnehi,  namentlich 
(leider  m  scharf  conlourirle)  CocceD-Zooeloea;  g  nal.  Gr.,  ^^enn  sie  Stark  gekrümmt  und 
Zoorloeen   von  venchiedener  Form;     h  600:1   Colonie   von  „   „   ^,  „„  . 

kurien.  .us  .ttbchenrdmiigcn  Zellen  bestehenden  Faden,  mit  Gallerthüllen  versehen 
durch  Auikeimung  einei  CDccenhlufcheni  entstanden;  erscheinen,  in  hohem  Grade 
i— r  F«denformen,  1.  Th.  gerade,  1.  Th.  ipiialig  gekrtlmml  ^^^  „„(er  der  Bezeichnung 
(1  m}  von  sehr  wechselnder  Dicke,  mehr  oder  mindei  ausge-  c      1 

sprochencm  Gegensati  von  Basis  und  Spitze,   verschiedenen     »Nostcct     bekannten     Spalt- 
Theilungsstadien   ihrer    Glieder    und    ScheidenbÜdung.     Der     algenformen. 
bescheidete    Faden    r    reigt   «m   Grunde   Kurisiübchen,    die  n  ■  „_„_i,_„  c„aitT»;i.«. 

weiter   nach   oben   in   niedrige   CylinderstUcke   getheilt  sind.  B«  manchen  Spaltpilzen 

An  der  Spitie  sieht  man  die  durch  Lttogstheilungen  der  Cy-     finden      die     Thcilungen     m 
linderscheiben  entstandenen  Coccen,  ^^^    Zellen,     wenigstens    in 

manchen  Zuständen,  nach  i  oder  selbst  nach  3  Richtungen  des  Raumes 
')  VergL  Zopf,  Zur  Morphologie  der  SpaltpAanien,  betender«  den  Abschnitt  über  Clatiolkrix 
und  BigfiaUa  aUa, 
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statt  Im  ersteren  Falle  entstehen  flächenförmige,  im  letzteren  körperliche 
Colonieen.  So  bilden  die  Coccen  des  an  der  Oberfläche  von  Schlamminfusionen 
auftretenden  BacUrium  Mtrismopedioides  Merismopediumartige  Täfelchen,  die 
im  Magen  lebenden^  als  Sarcina  ventriculi  bekannten  Coccen  zierliche  Packete 
von  Wärfelfonn.1)  In  den  bereits  zu  Fäden  gereihten  Zellen  finden  Theilungen 
nach  2  und  3  Richtungen  im  Allgemeinen  selten,  d.  h.  nur  bei  den  höchstent- 
wic^elsten  Formen  Beggiatoa,  Crenothrix  und  Cladothrix  statt,  weil  grade  diese 
SpaltpDze  durch  relativ  dicke  Fäden  ausgezeichnet  sind.  Am  schönsten  und 
Uazsten  sind  die  Verhältnisse  bei  Crenothrix  (Fig.  9.).  Dort  treten  in  den  stäbchen- 
Snnigen  Zellen  der  älteren  Fäden  zunächst  weitgehende  Quertheilungen  auf, 
durch  welche  die  gestreckt-cylindrischen  Glieder  in  immer  kürzere,  zuletzt  ganz 
niedrig  -  cylindrische  Scheiben  zerlegt  werden.  (Fig.  6,  p  n  o  m  r).  In  diesen 
Scheihen  wird  nun  je  eine  mediane  Längswand  inserirt,  welche  den  Discus 
in  2  Halbdiscen  zerlegt,  die  sich 
ihrerseits  durch  eine  auf  der  vorigen 

senkrecht    stehende    Wand    theilen         if         nfli         in.     il 
(Fig.  6,  r).      So  wird   jeder    Discus 
in  4  Coccen  zerlegt. 

ADe  Coccen,  welche  durch 
Theilung  cylindrischer  Zellen  nach 
I,  2  oder  3  Richtungen  entstanden 
sind,  zeigen  anfanglich  naturgemäss 
eckige  Formen.  Später  erfahren  sie 
eine  starke  Abrundung,  die  zur  i 
Kngd-  oder  EUipsoidform  führt  und 
trennen  sich  schliesslich. 

Charakteristisch  erscheint  die 
Tendenz  der  Spaltpilzfäden, 
mögen  sie  nun  dem  schraubigen 
oder  dem  gewöhnlichen  Typus  an- 
gehören,  sich  zu  fragmentiren, 
d.  h.  in  mehrzellige  bis  einzeDige 
Stacke  zu  zerknicken.  So  können 
nesige  Mutterschrauben  mit  50  und 
mehr  Umgängen  in  ganz  kurze,  nur 
i,  \  oder  selbst  nur  ^  Umgang  hal- 
tende Tochterschrauben  zerfallen 
ein  Voigang,  den  man,  oft  innerhalb  Fig.  7.  (B.  294.) 

kürzester    Frist,     direkt    beobachten     i.  Beggiatoenfadcn,  a  vor,  b  während  der  Fragmen- 

kam.    Die  abgeknickten  Stab-  oder    5""«-   *•  Vibrioartige  Schraube,  a  vor,  b  c  währeDd 

^  **  .  der  Fragmentirung.     3.  Eine   an  dem  einen  Ende 

Schraubenstücke     bleiben     entweder     Spirillum-  am  anderen  mehr  Vibrioartige  Schraube  in 
nihend  oder  sie   gehen   unmittelbar  verschiedenen  Stadien  der  Fragmentirung. 

luch  der  Ablösung  in  den  Schwärmzustand  über. 

Auch  innerhalb  der  Scheide  bescheideter  Spaltalgen  vollzieht  sich  diese 
Fragmentirung,  und  die  Fragmente  treten  früher  oder  später  aus  der  Scheide  aus. 
(Die  entsprechenden  Zustände  der  Spaltalgen  pflegt  man  Hormogonien  zu 
nennen).     Die  Fragmentirung  erfolgt  gewöhnlich  in  der  Weise,  dass  der  gerade 

0  Ifan  Tergleiche  die  fttr  BacUrium  Merismopedioüies  und  fUr  Sarcina  vefitriaUi  im  speciellen 
^^ok  gegebenen  Figuren. 
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oder  schraubige  Faden  genau  in  der  Mitte  (infolge  Abmndnng  der  sich  hier 
berührenden  Zellen)  abgeknickt  (Fig.  7,  2  b,  3  a).  die  beiden  Theilstücke  wiederum 
genau  in  der  Mitte  einknicken  u.  s.  f.  Selten  ist  die  Einknickung  unregelmässig^ 
auftretend.  Der  eigentliche  Grund  für  die  Fragmentirung  freier  Fäden  dürfte 
wohl  dann  zu  suchen  sein,  dass  die  Fäden  flexil  sind,  und  ihre  Enden  Be- 
wegungen in  verschiedenem  Sinne  machen,  während  die  Mitte  passiv  bleibt 
An  längeren,  festsitzenden  Fäden  knickt  daher  das  Endstück  gewöhnlich  erst  in 
der  Mitte  ab. 

Die  Fragmentirung  darf  als  eine  Art  von  Vermehrung  angesehen  werden; 
die  frei  gewordenen  Stücke  wachsen  unter  Umständen  wiederum  zu  längeren 
Fäden  heran. 


C.   Bestandtfaeile  der  Spaltpilzzelle. 

I.    Membran. 

Die  Spaltpilzzellen   treten  nie  in  Form  von  hautlosen  Primordialzellen 

auf,    auch  nicht  im  Schwärmerzustande.     Sie  sind  vielmehr  stets  mit  Membran 

umkleidet 

a)  Chemische  und  physikalische  Beschaffenheit 

Die  Membran  der  Spaltpilze  besteht  nicht,  wie  man  vielleicht  erwarten  sollte, 
durchweg  aus  einem  Kohlehydrat  (Cellulose),  sondern,  wie  Nencki  und 
Schaffer  zeigten,  bei  gewissen  Arten,  nämlich  den  Fäulniss-Spaltpilzen,  aus  einer 
eigenthümlichen  Eiweisssubstanz,  welche  auch  den  Plasmaleib  derSchizomy- 
ceten  constituirt  und  den  Namen  Mycoprotein  führt.  Dagegen  wurde  von 
NAgeli,  Low  und  Bunge  für  nicht  fauln isserregende  Spaltpilze  (z.  B.  den  Essig- 
pilzy  Mycoderma  aceti  und  Froschleichpilz  Leuconostoc  mesenterundes)  nachgewiesen, 
dass  hier  die  Membran  aus  Cellulose  besteht^) 

In  gewissen  Entwicklungsstadien  kann  die  Membran  Flexilität  erlangen, 
in  anderen  erscheint  [sie  starr.  Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  hierfür  bieten  die 
Spirillen-  und  Spirochaeten-ardgen  Formen,  namentlich  die  Spirochaeten  des 
Sumpfwassers.    Worauf  jene  Eigenschaften  beruhen,  ist  noch  nicht  festgestellt 

b)  Wachsthum. 

Die  Membran  kann  sich  bei  manchen  Spaltpilzen  verdicken  und  in  La- 
mellen von  verschiedener  Dichtigkeit  (verschiedenem  Wassergehalt)  differenziren. 
Bei  fortgesetzter,  zur  Fadenbildung  führender  Theilung  der  Zellen  betheiligt  sich 
nur  die  innere  Lamelle,  die  äussere  wächst  aber  durch  tangentiale  Einlagerung 
neuer  Miceüen  noch  kürzere  oder  längere  Zeit  mit,  bis  sie  schliesslich  der 
Streckung  der  umschlossenen  Zellen  nicht  mehr  folgen  kann,  am  Ende  durch- 
krochen wird  und  nunmehr  die  gerade  oder  spiralig  gekrümmte  Zellreihe  als 
lose  Scheide  umgiebt  (Fig.  6,  n  o  p  q  r).  Infolge  fortgesetzter  Streckung  und 
Theilung  werden  dann  die  oberen  Zellen  mechanisch  aus  der  Scheide  herausge- 
schoben (Fig.  6,  n  o  p  q),  oder  sie  verlassen  dieselbe  sämmtlich  in  Folge  einer 
gewissen  Eigenbewegung,  und  so  wird  unter  Umständen  eine  vollständige  Ent- 
leerung der  Scheide  bewerkstelligt  Am  ausgezeichnetsten  lässtsich  die  Scheiden- 
bildung bei  den  höchstentwickelten  Spaltpilzen  (Cladothrix  und  Crenothrix^  Fig.  6,  r) 


')  Nencki,  Beiträge  zur  Biologie  der  Spaltpilze.  (Journ.  für  pract.  Chemie.  Neue  Folge 
Bd.  XIX  und  XX:  Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  der  Fäulnissbacterien.)  Nach 
SciiÜTZENBERGER  und  Destrem  (Compt.  rend.  88,  pag.  384)  ist  auch  die  Membran  der  Hefe- 
zellcn  eiweisshaltig. 
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beobachten,   wo   sie  eben   so  ausgeprägt  erscheint,  wie  bei  gewissen    Phyco- 
cbromaceen  (Oscillarieen,  Scytonemeen). 

Die  Verdickungsweise  der  Membran  der  Spaltpilzzellen  ist  immer  eine  all- 
seitige, niemals  eine  ausgesprochen  localisirte.  Eine  Cuticularisirung  kommt  an 
der  Membran  vegetativer  Zustände  nicht  vor,  wahrscheinlich  auch  nicht  bei  den 
Sporen.  Die  Spaltpilzmembranen  zeigen  im  Allgemeinen  starke 
Neigung  zur  Vergallertung,  und  zwar  in  allen  Entwicklungsstadien.  Hierauf 
beruht  zu  einem  wesentlichen  Theile  die  wichtige,  später  zu  besprechende  Zoo- 

gloeabildung. 

c)  Färbung. 

Nach  Nägeu  hat  die  gelbe,  rothe,  grüne,  blaue  etc.  Färbung  gewisser  Spalt- 
pilzzellen ihren  Sitz  in  den  Zellmembranen.^)  Bekanntlich  zeigen  die  Zellhäute 
ncler  Spaltalgen  eine  ähnliche  Erscheinung  (SirosiphoUf  Gioeothece,  Gloeo- 
ctpsa  etc.).  Die  olivengrüne  oder  rostrothe  bis  schwarzbraune  Färbung  der 
Scheiden  von  Crenothrix  und  Cladothrix  beruht  auf  der  Einlagerung  von  Eisen- 
oxydhydrat. £s  ist  dies  meiner  Auffassung  nach  ein  rein  mechanischer  Process 
•  und  nicht,  wie  Cohn  annimmt,  durch  die  Lebensthätigkeit  der  Zellen  bedingt; 
vie  schon  aus  dem  Umstände  hervorgeht,  dass  bereits  gänzlich  entleert^  Scheiden 
(be  Eisenfärbung  nachträglich  annehmen. 

2.    Inhalt. 

a)  Wesentliche  Inhaltsbestandtheile. 

Der  Inhalt  der  Spaltpilzzellen  ist  homogenes  Plasma,  das  bei  den  meisten 
Repräsentanten  der  Gruppe  das  Licht  nur  wenig  stärker  bricht,  als  Wasser,  bei 
einigen  aber  (den  Beggiatoen)  ein  grösseres  Lichtbrechungsvermögen  besitzt. 
Es  besteht  zum  wesentlichen  Theile  aus  dem  vorhin  genannten  Mycoprotein. 
Mit  Jod  färbt  es  sich  gelb.  Dem  Plasma  sind  meistens  feinere  oder  gröbere 
Kömchen  eingebettet,  die  wahrscheinlich  aus  Fett  bestehen  und  von  Ehrenberg, 
der  die  Spaltpilze  bekanntlich  zu  den  Thieren  stellt,  für  Eier  und  Magenbläschen 
gehalten  wurden.  Vacuolenbildung  ist  in  den  Spaltpilzzellen  selten  und  tritt,  wie 
es  scheint;  nur  bei  den  grösseren  Formen  (z.  B.  Monasformen,  Monas  Okenii) 
aaf.    Nach  Kernen  hat  man  in  den  Spaltpilzzellen  bisher  vergebens  gesucht. 

b)  Accessorische  Inhaltsbestandtheile. 

I.    Schwefel. 

Im  Inhalt  der  Zellen  aller  Beggiatoen'ZxXxgtn  Spaltpilze  finden  sich  be- 
kanntlich sehr  stark  lichtbrechende,  daher  glänzende  und  mit  breitem  schwarzen 
Contour  versehene,  rundliche  Kömer,  die  je  nach  der  Grösse  der  Zellen  zu 
I  bis  mehreren  vorhanden  sind  und  je  nach  dem  Alter  derselben  geringere  oder 
beträchtlichere  Dimensionen  aufweisen  (Fig.  i,  b  f  1  und  Fig.  3,  3.  8.  9.  10).  Wie 
Crahcr  zeigte  und  Cohn  bestätigte,  bestehen  diese  so  charakteristischen  Ein- 
schlüsse aus  reinem  Schwefel.  Sie  lösen  sich  in  einem  Ueberschuss  von  ab- 
solntem  Alkohol,  in  Kali  und  schwefligsaurem  Natron  in  der  Wärme,  in  Salpeter- 
säure und  chlorsaurem  Kali  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Behandelt  man 
Beggiatoenformen  nach  vorherigem  Eintrocknen  am  Deckglas  mit  Schwefel- 
kohlenstoff, so  werden  die  Kömchen  gleichfalls  aufgelöst,  wobei  ein  dünnes 
Häutchen  zurückbleibt.  Da  sich  die  Einschlüsse  gegen  polarisirtes  Licht  doppelt- 
brechend verhalten,  so  müssen  sie  krystallinischer  Natur  sein/"^ 

*)  Nägeu,  Untersuchungen  Über  niedere  Pilze:    Ernährung  der  Spaltpike,  pag.  20. 
*)  Sehr  junge  und  dUnne  Beggiatoenftidcn  erscheinen  meistens  ganz  schwefelfrei. 
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2.    Stärkeartiger  Stoff. 

Im  Zellinhalt  einiger  Spaltpilze  hat  man  einen  durch  Jod  sich  bläuenden 
in  gelöster  Form  vorhandenen  Stoff  aufgefunden,  der  vermuthlich  eine  stärkeähn- 
liche Substanz  darstellt.  Zunächst  von  Tr£cul  für  gewisse  Entwicklungsstadien 
des  Buttersäurepilzes  (Clostridium  butyricutn)  nachgewiesen,  wurde  er  für  Sarcina 
ventriciäi  von  Surincar,  für  eine  Form  des  Essigpilzes  (Bacterium  Pastorianum  Han- 
sen) von  Hansen,  für  eine  Spirillenform  von  van  Tieghem  angezeigt  Er  findet 
sich  übrigens  auch  bei  der  im  Zahnschleim  und  cariösen  Zähnen  vorkommenden 
Lepiothrix  huccalis.  Träte  die  Blauf^lrbung  nur  immer  dann  auf,  wenn  die  Pilze 
in  stärkeführenden  Substraten  lebten,  so  könnte  man  annehmen,  dass  die  Stärke 
des  Substrats  in  gelöster  Form  in  die  Zellen  hineindifilindirt  wäre,  so  aber 
kann  die  Reaction  auch  dann  erfolgen,  wenn  das  Substrat  völlig  stärkefrei  ist. 
Die  Pilze  dürften  also  die  Fähigkeit  besitzen,  aus  gewissen  Kohlehydraten  sich 
selbst  jenen  stärkeartigen  Stoff  zu  bereiten.  Doch  geschieht  dies  nicht  an  allen 
Individuen  derselben  Cultur  gleichzeitig;  ja  man  findet  Fäden,  deren  eines  Ende 
sich  deutlich  bläut,  während  die  Zellen  des  anderen,  auch  nach  wiederholtem  > 
Jodzusatz,  völlig  farblos  bleiben  (so  namentlich  bei  Lepiothrix  buccalis). 

Wie  Prazmowski  für  den  Buttersäurepilz  fand,  kann  das  Auftreten  des 
stärkeartigen  Körpers  in  verschiedenen  Entwicklungsstadien  der  Pflanze 
erfolgen.  In  schwach  gährenden  stärkereichen  Substraten  zeigt  sich  die  Reaction 
schon  sehr  frühzeitig,  an  noch  wachsenden  uud  sich  theilenden  Stäbchen:  in 
stark  gährenden  stärkereichen  Nährmedien  aber  in  einer  verhältnissmässig  späten 
Entwicklungsperiode,  erst  kurz  vor  der  Sporenbildung.  Sie  kann  aber  auch  unter 
den  nämlichen  Verhältnissen  ganz  unterbleiben,  und  dann  wird  die  Gähr flu ssig- 
keit  selbst  durch  Jod  blau  gefslrbt.  Lässt  dann  die  Gährung  nach,  so  nimmt 
der  Spaltpilz  den  stärkeartigen  Stoff  aus  der  Flüssigkeit  wieder  auf,  und  zeigt 
nun  auch  wieder  die  Jodreaction. 

3.    Farbstoffe. 

Einige  Spaltpilze  enthalten  in  ihrem  Plasma  gelöste  Pigmente.  Hierher 
gehört  z.  B.  die  bald  rosenrothe,  bald  pfirsichrothe,  bald  intensiv  violette  Beggia- 
toa  roseo-persicina,  deren  mannichfaltige  Entwicklungsformen  einen  von  Lankaster^) 
entdeckten  purpurrothen  Farbstoff  enthalten,  das  Bacteriopurpurin.  In  Wasser, 
Alkohol,  Chloroform,  Ammoniak,  Essigsäure  und  Schwefelsäure  unlöslich  wird  er 
durch  heissen  Alkohol  in  eine  braune,  durch  Chloroform  in  eine  orangebraune 
Substanz  umgewandelt.  Auch  spectroscopisch  zeigt  er  charakteristische  Merkmale 
(eine  totale  Absorption  in  Gelb  zu  beiden  Seiten  der  Linie  D;  zwei  schwächere 
Absorptionsstreifen  in  Grün  in  der  Umgebung  von  b  und  E,  sowie  in  Blau  bei 
F;  ausserdem  eine  gegen  G  stetig  steigende  Verdunkelung  der  stärker  brechbaren 
Hälfte  des  Spectrums).  Beim  Absterben  der  Beggiatoenzellen  färbt  sich  das  Bac- 
teriopurpurin gleichfalls  in  Braun  um. 

Obschon  man  mit  Cohn  und  Schröter  annehmen  muss,  dass  auch  bei  andern 
Pigment-Spaltpilzen  der  Inhalt  tingirt  sei,  so  ist  doch  die  Möglichkeit  nicht 
ausgeschlossen,  dass  die  Färbungen  bei  manchen  dieser  Pilze  der  Membran  an- 
gehören und  erst  neuerdings  hat  sich  Nageli,  wie  bereits  erwähnt,  in  diesem  %nne 
ausgesprochen. 


^)  On  a  peach  coloured  Bacterium.     Quart.  Joum.  of  micr.  sc.    Bd.  XIII.  pag.  408.   1873. 
E.  Klein,  Note  on  a  pink  coloured  Spirillum.     Quart.  Joum.  of  micr.  sc.     Bd.  XV.   1875. 
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D.  Beweeungsorgane.') 

Alle  Spaltpihfonnen,  die  langfSdigen 
iDsgeDommen,  ^nd  unter  gewissen  Er- 
Dühnmgsbcdingungen  mit  Cilien  oder 
Geissein  ausgerüstet,  welche  als  Loco- 
noiionsorgane  fungiren  und  stets  ter- 
minale oder  polare,  nie  laterale  Stellung 
eionelinien.  Nach  der  Entdeckung  dieser 
O^ane  durch  Ehrenberc,  der  sie  zunächst 
bei  einer  Badüus-aiügea  Form  nachwies, 
*uiden  dieselben  von  Cohn,  Dallincer, 
Drtsdaix,  Warminc,  Koch,  Brefelo,  Praz- 
itowsia,  dem  Verfasser  u.  A.  in  ihrem  all- 
gemeineren Vorkommen,  nämlich  filr  Sfi- 
rißrm-,  OphitLnnonaden;  SpirochaeUn-,  Vt- 
irü-,  Monas-,  some  für  grössere  und  kleinere 
Stäbchen-  und  Coccen- Formen  nachge- 
nesen, theils  auf  gewöhnlichem  Wege, 
ibeÜs  unter  Zuhilfenahme  von  Färbungs- 
methoden  und  der  Mikrophotographie.') 

Die  Geisseizahl  beträgt  im  Mini- 
mnm  i,  im  Maximum  4 — 6.  Coccenformen 
{Flg.  8)  besitzen  nur  j  Cilie,  erhalten  aber  im 
Stadium  der  Zweitheilung  (Fig.  8,  2)  {Diplo- 
coccen)  an  jedem  Pole  eine;  die  Stäbchen- 


nnd  Schraubenformen  in  der  Regel  1 — z. 
Pg-8,  4.  S,  6,  8,  10,  12).  Nach  Warming 
und  Koch  sind  gewisse,  relativ  grosse 
Spirillen-,  Vibrionen-  und  BaciUen-ardge 
Spahpilizustände  sonderbarer  Weise  an 
•fem  einen  oder  beiden  Polen  mit  je 
M>ttn  Geisseipaar  ausgerüstet  (Fig.  8,  11, 
'i  '5)i  j*  Warmdjg  bildet  für  eine  Spiral- 
fatm  der  Beggiatoa  rouo-ptrsicina  (Ophi- 
*"«Mr  sanguitua)  sogar  3  Geissein  an 
ücm  Pole  ab !  Sind  beide  Pole  begeisselt, 
»kann  also  auch  die  Zahl  6  herauskommen. 
Obwohl  sich  die  Existenz  der  Geissein  durch 
Strudel  verräth,    hat    doch    der  Nachweis 


<B.8B5J 
SchwKrmeibilduDK.  i.  Micrococceaach war- 
mer mit  t  Cilie.  2.  ein  ebensolcher  in 
Theilung,  mit  3  Cilien.  3.  Colonie  schwir- 
mender  Macrococcen  von  Beggiatoa  roseo^rr- 
siäna.  4.  Kunilftbchenschirllinier  derselbCD 
BeggiatMi.  5.  6.  BacUleniitige  Schwärmer 
nach  Koch.  7.  Schwärmende  Bacillus-KeMe 
vom  HeupiU,  die  Endstäbchen  mit  je  i  Geissei 
(nach  Bekfeld).  8.  fCunstabchenscliwllnner 
von  Slgg-  tvsia-fers.,  schwefelreich ,  mit 
I  Cilie.  9.  LuigitHbchcnscbwaiiner  deisel- 
ben  Art  in  TbeiluDg  begriffen.  10.  Sehr 
langer  Stab,  von  Bcgg.  rosm-firs.  (nach  WaK- 
ming)  an  beiden  PoIcd  begeisselt.  11.  An 
jedem  Pole  mit  einem  GeJsselpaar  versehener, 
vibrioartiger  Schwärmer  (nach  WARHlNa). 
12.  Spiriäum-ToTia ,  an  jedem  Pole  mit 
I  GeisseL  13.  dicker  spirillumartiger  SchwHr- 
mei     an    jedem     Pole    mit    I     Geisseipaar. 

14.  Schwefelreieher  schraubiger  Schwärmer 
OphiJimuntas-'FoTai)  von  Begg.  miio-fers.  mit 
3     Geissein     am     Pole     (nach     Wahhino). 

15.  Ebensolcher  SchwBimer  an  beiden  Polen 
mit    1     Geisseipaar,    in   Theilung    begriffen 

(nach  Warhino). 

■)  Liteiatnr:  Cohn,  Untersuchungen  Übet  Bicietien  in  Beitr.  1.  ßioL  Bd.  l  Heft  II.  — 
EBUKUkc,  Die  lafutionsthierchen.  183S,  pag.  76.  —  Daluhcbr  u.  Dhvsdale,  On  the  eiistence 
a  FlageDa  in  Bacteiium  Termo.  The  monthly  microscopical  joumal.  1875,  pag.  105.  —  Wak- 
•■»o,  Om  DOgle  ved  Damnarhs  Kjster  levende  Bacterier.  1876.  Resume.  —  Bkepeld,  Schimmel- 
ig^ Heft  IV,  Bacillus  snbtilii.  —  Koch,  Verfahren  xur  Untersuchung,  lum  Conserviren  und 
^°tt>riphiren  der  Bactetien,  in  Beitr.  i.  BioL  Bd.  D.  Heft  3.  —  Nbelsen,  Studien  über 
fc  Unie  Mach,  in  Beitr.  i.  BioL  Bd.  DI.  Heft  3.  —  van  Tibohem,  Sur  les  pritendus  cik 
fc  Bweriei.  Bull,  de  la  Soc.  bot.  de  France  1880.  —  Zopp,  Zur  Mojphologie  d.  Spaltpflamen. 
*)  Die  VAN  TlBGHKM'Eche  Annahme,  dus  Coccen   nicht  schwürmfllhig  werden  kennten,    ist 
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derselben,  wenigstens  bei  den  kleineren  Spaltpilzformen,  grosse  Schwierigkeiten, 
letztere  liegen  einmal  in  der  ausserordentlichen  Feinheit  dieser  Organe,   sodaTW 
in  der  Schnelligkeit  ihres  Spiels  und  endlich  in  dem  Umstände,  dass  sie  mit 
Substratsflüssigkeit   gleiches  oder  selbst  geringeres  Lichtbrechungsvermögen 
sitzen.    Alle  diese  Hindemisse  lassen  sich  zwar  durch  Abtödtung  mittelst  Ein- 
trocknen oder  fixirender  Reagentien  und  durch  nachträgliche  Färbung  überwinden, 
indessen  doch  nur  in  den  Fällen,  wo  während  dieser  Manipulationen  die  Cilie 
nicht  eingezogen  wird,  was  bei  manchen  Formen  (gewissen  Monasformen,   Spi- 
rillen- und  Vibrionenformen)  regelmässig  geschieht    Da  wo  die  Fixirung  gelingt, 
ist   auch  meist  die  Färbung  mit  concentrirter  wässriger  Ix>sung  von  Campeclie- 
holzextrakt  möglich,  durch  welche  die  Cilien  braun  werden.     Da  die  photogpra- 
phische  Platte  lichtempfindlicher  ist,  als  die  Netzhaut  unseres  Auges,   so  lassen 
sich  fixirte  Cilien  auch  schon  im  ungefärbten  Zustande  auf  photographischem  We^e 
nachweisen.      Gewöhnlich    sind    die    Schwärmer   isolirt    oder   zu    kürzeren    oder 
längeren,  bald  geraden,  bald  gebrochenen  Reihen  vereinigt  (Fig.  8,  7).  Doch  kommen 
auch    ^Äf^jf-artige  Schwärmercolonieen  vor  (z.  B.  bei  Beggiatoa  rosto-persi- 
cina)  (Fig.  8,  3). 

Manche  Spaltpilze  bilden  überhaupt  keine  Schwärmerformen.  So 
diejenige  Varietät  des  Heupilzes,  die  man  als  Milzbrandpilz  bezeichnet 

Manche  Spaltpilze  scheinen  nur  eine  einzige  Schwärmerform  zu  erzeugen; 
z.  B.  CrtnothrixKühniana;  sie  bildet  nur  Coccensch wärmer.  Andere  bilden  zwei: 
Coccen-  und  Stäbchenschwärmer,  noch  andere  nicht  bloss  diese  beiden,  sondern 
auch  noch  Spiralschwärmer.  Dahin  gehört  z.  B.  Beggiatoa  alba,  B,  rosco-persuina 
und  Cladothrix  dichotoma. 

Was  die  morphologischeBedeutung  der  Cilie  anlangt,  so  stellt  dieselbe 
nach  meiner  Auffassung  wahrscheinlich  einen  contractilen  PI  asmafaden  dar, 
welcher  von  dem  Plasmakörper  der  Zelle  aus  durch  eine  anzunelimende  polare 
Oeffhung  in  der  Membran  hervorgetrieben  wird  und  wiederum  in  den  Plasma- 
körper eingezogen  werden  kann.^)  Es  würde  demnach  die  Cilie  das  morpholo- 
gische Homologon  der  Cilie  der  Flagellaten  und  Algenschwärmer  sein. 

Eine  wesentlich  andere,  von  van  Tieghem  geäusserte  Ansicht  geht  dahin, 
dass  die  Cilien  gallertige  Membran-Verlängerungen  sind,  die  keine  contrac- 
tile,  sondern  nur  passive  Bewegung  besitzen.  Die  Schwärmbewegung  soll  nach 
ihm  einer  Contraction  des  plasmatischen  Körpers  der  Zelle  zuzuschreiben  sein. 
V.  T.  stützt  die  erstere  Ansicht  auf  die  Beobachtung,  dass  die  Cilien  von  Clo- 
stridium butyricum  mit  Kupferoxydammoniak  Cellulosereaction  zeigten. 

Die  Geisselbildung  und  Schwärmfähigkeit  treten  nur  unter  ge- 
wissen Bedingungen  ein,  dann  nämlich,  wenn  es  für  die  Zellen  nöthig  wird, 
aus  tieferen  Schichten  des  Nährmediums  an  die  reichlicher  Sauerstoff  bietende 
Oberfläche  zu  gelangen.  Hier  angekommen,  geben  sie  den  Geisselzustand 
wieder  auf 

Derselbe  Spaltpilz,  der  unter  gewissen  Nährbedingnngen  schwärmfahig  wird, 
bildet  unter  anderen  niemals  Geisselzustände.  So  gelangen  die  Zustände  des 
doch  sonst  bekanntlich  schwärmfähigen  Heupilzes  nach  Buchner  niemals  zur 
Schwärmerstufe,  wenn  sie  in  einer  i^,  mit  Mineralsalzen  versehenen  Asparagin- 
lösung  bei  25**  C  kultivirt  werden. 


*)  Grtlnde  für  diese  Ansicht  findet  man  in  meiner  Arbeit  über  Spaltpflanxen  (pag.  7)  ange- 
geben. 
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Eigenbewegung  giebt  es  bei  Spaltpilzen 
wegungsorgane  gebundene.^)  Sie  gleicht 
I  anderer  Spaltalgen  und  kann  sich  bei 
StäbcheD,  Cocccn-,  Spirillen-  und  Faden- 
fest, so  beschreiben  sie  einen  Kegel- 
ngen. Freie  FadenstUcke  und  Stabchen 
oder  gleiten  auf  und  an  einander  hin. 
inderen  Gegenständen  entlang;  kommen 
nander  zu  liegen,  so  schrauben  sie  sich 
in  zusammen.  Gewöhnlich  besitzen  die 
lenen  Zustünde  mehr  oder  minder  auf- 
der  Crenothrix  Kühntaita  und  der  Cla- 
id  Stäbchen,  gleichfalls  vennöge  ihrer 
mden  (und  dann  den  Hormogonien  der 
der  oscillarienartigen  Bewegung  ist,  wie 
nmte  Substratsbeschaffenheit  ge- 
>er  Bewegung  scheint  ebenfalls  von  den 

1  im  Geissei  tragenden  Zustand  nehmen 

ing  an,  um  dann  wieder  zu  schwärmen 

e  Spaltpilzzellen  zeigen  unter  dem  Mi- 

.    ..  rsachte  Tanzbewegung')  (BROWN'sche 

UoleknlarbeweguDg),   die   der  Anfänger   nicht   mit   der  Schwärmbewegung  ver- 

vechiclD  darf. 

II.    Sporenbildung.") 

Die  neuere  Spaltpilzforschung  hat  zu  dem  zuerst  von  Cohn  festgestellten  wichti- 
g«  Resultate  geführt,  dass  die  Spaltpilze  ausser  der  rein  vegetativen  Vermehrung 
doich  Theilnng  noch  eine  Fortpflanzung  durch  besondere  Organe  (Dauerzellen, 
Sporen,  Dauersporen}  besitzen,  welche  den  Dauersporen  der  übrigen  niederen 
Thsülophyten,  der  Algen  und  Filze,  morphologisch  und  physiologisch  im  Wesent- 
kben  tequivalent  sind.  Dieser  Entdeckung  darf  insofern  eine  gewisse  Bedeutung 
heigemessen  werden,  als  durch  sie  die  frühere  Unsicherheit  in  der  Stellung  der 
iii  Rede  stehenden  Organismen  aufgehoben,  insbesondere  die  Streitfrage  erledigt 
«urde,  ob  die  Spaltpilznatur  mehr  dem  thierischen  oder  mehr  dem  pflanzlichen 
Chankter  entspreche. 

Du  Wesen  der  Sporenbildung,  soweit  diese  bis  jetzt  näher  untersucht  wurde, 
^eht  darin,   dass  zunächst  eine  Contraction  des  Inhaltes  der  Spaltpilzzelle  auf 

■)  Uteratar:  COHN,  BeitrSce  lur  Physiologie  Act  Phycochromaceen  und  Floridecn  (Max 
ScBDiTzfi  AichiT  m).  NXgbu,  Beitr.  i.  wiweDicIiat^icben  Botinik.  Heft  IL  (1S60)  pig.  88. 
Ondxw^nng  fr«  schwinuneuder  ZeUen  und  PfluiiCD.  —  KocH,  Die  Aeliologie  der  Hilzbrand- 
Knklieit,  io  Beitr.  i.  Biol.  Bd.  IL  Heft  H.  —  Brepeld,  lieber  Baöätii  mitiäi,  SchimmelpUie, 
B^  IV.  —  PraZMOWSKI,  UntenuchnngeD  Über  die  Entwicklungsgeschichte  und  Fennentwirkung 
""T^  Btcterien-Arten.  —  Van  TISGKBM,  Leuconiutoc  mesenterioldes ,  in  Ann.  des  sc.  Ser. 
&.  Im.  7.  —  BucHNEK,  in  NXcEu's  Untersuchungen  über  niedere  Pike,  pig.  230.  371.  — 
^auiK,  Stadien  ober  die  blaue  Milch  in  Beitr.  i.  Biol.     Bd.  m.     Heft  a. 

"]  NicXLt,  Untenucbiingen  Ubei  niedere  I^lie :    Ueber  die  Bewegungen  kleinitet  KOrperchen. 

*)  CoHM,   Unttnachungen  Ober  Bactericn  in  Beitr.  i.  Biol.    Bd.  IL    Heft  ü. 
Imnik.    Bd.  UI.  S 
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einen  möglichst  kleinen  Raum  erfolgt,  sodann  die  Masse  sich  verdichtet  und 
abrtmdety  und  endlich  eine  derbe,  warscheinlich  zweischichtige,  stets  glatt  und 
farblos  bleibende  Membran  abgeschieden  wird.  Die  Sporenbildung  trägt  hiemach 
endogenen  Charakter,  ist  also  wesentlich  verschieden  von  der  der  so  nahe 
verwandten  Spaltalgen,  wo  nach  den  bisherigen  Untersuchungen  stets  nicht  bloss 
der  Inhalt,  sondern  auch  die  Membran  der  Mutterzelle  bei  der  Sporenbildung 
betheiligt  ist.    Berücksichtigt  man  indessen  die  bereits  erwähnte  ausserordentliche 

Aehnlichkeit  der  Spaltpilze  und  Spaltalgen 
in  vegetativer  Beziehung,  so  liegt  die  Ver- 
muthung  nahe,  dass  man  auch  Spaltpilze 
mit  spaltalgenartiger  Dauersporenbildung 
antreffen  wird,  zumal  die  Zahl  der  bisher 
auf  den  Sporenbildungs-Prozess  hin  unter 
suchten  Spaltpilze  nur  eine  höchst  ge* 
ringe  ist.i) 

Auf  die  Frage,  ob  die  Dauersporen- 
bildung bei  allen  Spaltpilzen  an  ein  und  die- 
selbe Entwicklungsform  (etwa  die  Stäbchen- 
form) gebunden  sei,  hat  man  mit  nein  zu 
antworten;  denn  bei  dem  einen  Schizo- 
myceten  sind  es  Coccen  (Leuconostoc  me- 
senterioides  (Fig.  9,  C)  bei  anderen  (z.  B. 
Bactertum  subtiU)  Stäbchen  (B),  bei  noch 
anderen  (Vibrio  Rugula)  Vibrionen  (Fig.  9, 
E  c,  G)  oder  selbst  Spirillenformen  (Fig.  9, 
E  a  b  d;  I  a).  Doch  erscheint  die  Sporen- 
biidung  vorherrschend  an  die  Stäbchen- 
form gebunden. 

Die  Frage,  ob  bei  demselben  Spalt- 


CD.  296.) 


Fig.  9. 


Sporenbildung.   A  Stäbchen  eines  auf  Diato- 
meen lebenden*  C7(t7j/ru/ciMw-artigen  Spaltpilzes, 

in  verschiedenen  Zuständen  der  Sporenbildung  pilz  mehrere  Entwicklungsformen  die  Fähig- 

(Entwicklung  nach  den  Buchstaben).  B  Sporen-  ^eit  zur  Sporenbildung  erlangen,  darf  be- 

bildende  Stäbchen  des  Heupilzes.    C  Coccen-  u-uj            r      1       i_ 

\it\xtsoxiLeuconostocmesmterioidtsm\\^'Dwxtt-  J^ht  werden.    So  bildet  das  aufgekochten 

Sporen  (nach  V.Tieghkm).  D  Sporentragendes  Mohrrüben     häufige    Bacterium    tumescens 

Stäbchen,  noch  mit  Geissei  verseh^^^^  ^^^^  ^^^  Untersuchungen  des  Verfassers 

bildung  m   VwrtO'  (c)   und  .5^/rr/ww-artigen  ° 

(abd)  Formen  eines  Spaltpilzes.    F  Langer  seine  Dauersporen  sowohl  in  Stäbchen, 

sporentragender      Stab     (sogen.     Köpfchen-  als  auch  in  Coccen. 

bacterie).     G   Vibrio -Yottix  mit  Spore  (nach 

Prazmowski).    H  CfcjÄ-ÄÄWw-förmige  Stab-  Bei  manchen  Spaltpilzen  werden   die 

chen,   das  eine  mit  2   Sporen  (nach  Praz-  für  die   Sporenbildung  bestimmten  Zellen 

MOWSKi).  I  Spirillum  mit  vielen  Dauersporen,  ^    wi«    i_                -^         jt*    •    *.     j 

b  bereits  in  Zerfall  begriffen.     K  Keimung  gestaltlich  SO  weit  modificirt,  dass  sie 

der  Spore  des  Heupikes;  Entwicklung  nach  zu    den    noch    in   vegetativer  Vermehrung 

den  Buchstaben.     Das  Keimstäbchen  senk-  begriffenen    in    einen   gewissen  Gegensatz 

recht    zur    Sporenachse.      L    Keimung    der  ,                 10                              n 

Spore  von  Cfcj/yt^Ä«f/ ^/yrww/»  (Entwicklung  treten     und     SO    als    Sporenmutterzellen 

nach    den   Buchstaben).     Keimstäbchen    in  leicht  kenntlich  werden.    Ein  Beispiel  hier- 

Richtung  der  Sporenachse.  ^^^     ^^^^^^     ^^^     Buttersäurepilz     (Clostri^ 


*)  Man  kennt  die  Sporenbildung  nur  bei  folgenden  Pilzen:  Bacterium  subtile  (Heupilz  u. 
Anthraxpilz)  B,  cyanogtnum,  Clostridium  öulyricum  und  Polymyxa^  Leucofwstöc  mesenterio'ides,  Bac- 
terium tumeseens^  femer  für  die  Glycerinaethylbacterie,  für  Vibrio  Rugula^  Bacillus  Leprae, 
Bacterium   Tuberculosis     Mir  selbst  sind  noch  andere  Formen  mit  Sporenbildung  bekannt. 
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dmm  bufyricum),  dessen  Zellen  schon  lange  vor  Beginn  der  Sporenbildung 
sich  strecken  und,  entweder  im  Aequätor  oder  an  einem  Pole,  relativ  be- 
deutend aufschwellen,  um  im  ersteren  Falle  spindelige  oder  citronenförmige 
(Flg.  9,  H).  im  letzteren  kaulquappenartige  Gestalt  (Fig.  9,  A  c  d)  anzunehmen.  Bei 
mderen  Spal^>ilzen  tritt  eine  locale  Ausweitung  der  Zelle  erst  mit  der  die 
Sporenbildung  einleitenden  Plasmacontraction  ein,  bei  noch  anderen  fehlt  sie 
gänzlich.  Längere  oder  kürzere  Stäbchenzellen,  welche  ihre  Spore  in  einer  stark 
ausgeprägten  Enderweiterung  fUhren  und  daher  stecknadelförmige  Gestalt  zeigen, 
findet  man,  namenüich  in  der  medicinischen  Spaltpilzliteratur,  häufig  als 
»Röpfchenbacterienc  bezeichnet  (Fig.  9,  F). 

MeikwOrdigerweise  thut  die  Anlage  und  Ausbildung  der  Spore  der  Schwärm- 
fähigkeit der  betreffenden  Zelle  in  manchen  Fällen  keinerlei  Eintrag. 

Gewöhnlich  bilden  die  Spaltpilzzellen  nur  je  eine  (Fig.  9,  A  e  B — G)  selten 
2  (Fig.  9,  H)  oder  gar  mehrere  Dauersporen.  Das  Plasma  wird  bei  der  Sporen- 
bfldang  in  kleineren  Zellen  bis  auf  |>,  in  grösseren  wie  z.  B.  (Fig.  9,  G)  bis  auf  ^ 
(und  noch  mehr)  des  ursprünglichen  Volumens  verdichtet  (wobei  wahrscheinlich 
eine  Wasserabscheidimg  eintritt).  Hieraus  erklärt  sich  das  auffallende  Licht- 
brechungsvermögen  der  Dauersporen,  das  man  früher  falschlich  auf  einen  Fett- 
gehalt zurückführen  wollte,  sowie  der  charakteristische  dunkle  Contour  (der  über 
die  geringe  Dicke  der  eigentlichen  Membran  täuschen  kann),  beides  wichtige 
äussere  Erkennungszeichen  für  die  Dauersporen.  In  Freiheit  gelangen  diese 
Organe  dadurch,  dass  die  Membran  der  Mutterzelle  sich  allmählich  auflöst.  Die 
Fähigkeit  aller  Spaltpilzzellen,  ihre  Membran  zu  vergallerten ,  geht  auch  den 
Danersporen  nicht  ab.  Der  zarte  »Lichthof«,  der  sie  im  isolirten  Zustande  um- 
giebt,  ist  nicht  eine  blos  optische  Erscheinung,  sondern  eine  durch  Quellung  der 
äussersten  Membranlamelle  entstandene  Gallerthülle,  also  substantieller  Natur. 

Das  Hauptargument  für  die  functionelle  Bedeutung  der  in  Rede  stehenden  Ge- 
bilde als  »Sporen«  liegt  in  der  jetzt  wissenschaftlich  gesicherten  Thatsache  be- 
gilindet,  dass  diese  Gebilde  keimen  und  zwar  nach  einem  der  Sporenkeimung 
anderer  Rryptogamen    durchaus    analogen   Modus.     Es    wurde   dieses   wichtige 
Factum  zuerst  durch  Brefeld  für  den  Heupilz  (Bacttrium  subtiU)  klar  gelegt  und 
später  von  Prazmowski  für  den  Buttersäurepilz  (Clostridium  butyricum)  und  von 
Büchner  für  den  Milzbrandpilz  bestätigt.     Die  Keimung   wird  eingeleitet   da- 
darch,  dass  der  Lichtglanz  der  Spore  schwindet,  und  eine  Aufschwellung  der- 
selben stattfindet  auf  welche  ein  Zerreissen  der  Membran,  entweder  (wie  bei  dem 
letzteren  Pilze  und  dem  Milzbrandpilze)  am  Pole  (Fig.  9,  L),  oder  (wie  bei  ersterem) 
an  einer  im  Aequator  gelegenen  Stelle  erfolgt  (Fig.  9  K).    Durch  die  so  gebildete 
Oefihong  tritt  der  Inhalt  zunächst  in  Form  einer  kurzen  Ausstülpung  hervor,  um 
tuJd  darauf  sich  zum  Stäbchen  zu  formen,  das  später  der  Sporenhaut  gänzlich 
entschlüpft.    Bei  der  Keimung  einer  von  van  Tieghem  gefundenen  Spirillenform 
ßp^  amyliferum)  entsteht  ein  zunächst  gerades  Stäbchen,  das  aber  später,  indem 
es  sich  allmählich  mehr  und  mehr  krümmt  und  wächst,   Spirillenform  annimmt. 
Nach  desselben  Beobachters  Angaben  ist  das  Produkt  der  Sporenkeimung  des 
Fioschleichpilzes  nicht  ein  Stäbchen,  sondern  eine  Coccenzelle. 

Die  Keimfähigkeit   ist   unmittelbar   nach   der  Reife  der  Sporen  vorhanden. 

Was  die  physiologische  Ursache  für  den  Eintritt  des  Sporenbildungs- 
I^rocesses  anlangt,  so  dürfte  dieselbe  in  dem  schliesslich  eintretenden  Mangel 
2Q  Ernäbrungsmaterial  zu  suchen  sein. 
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r«e  Sf^oreo  der  Spaltpilze  bentzeo  dn  sehr  geringes  Volomen.  So  betrtgt 
j^^^itlfw«^  fir  den  Hecp-Uz  ihre  Unge enra  o^i,.  ihre  B»«e  etw» 0.0006  MÜlim. 
ihn  fonn  ut  entweder  kugelig  oder  ellipsoidisch. 

in.    Zoogloeenbildung. 
A.   Vorkommen  tmd  äuascie  Er«clieiom^>') 

^Wenn  man  Scheitln  gekochter  fletschiger  Wuneln   Zuckermben.  Kohlräben. 
r  Kanoffeln,  Eier  u.  s.  w.  im  feuchten  Räume  hält,   so  wiid 
man    nach    einiger    Zeit    an 
den    der    Luft    zogekehtten 
Flächen  dieser  Substrate  farb- 
lose oder  ge&ibte  Massen  von 
Spaltpilzen   auftreten    sehen, 
welche    RlGmpchen,     HiUite 
oder   Polster  dantellen   und 
gelatinöse  Consistenz    zei- 
gen. Bereitet  man  äch  femer 
Infusionen   mit  gekochten 
Samen      (Erbsen,      Bohnen) 
fleischigen  Wurzeln,   Fleisch, 
V   Käse,  stinkendem  Schlamm, 
\  Excrementen    u.  s.  w.    oder 
I  lässt  man  Bier  einige  Zeit  bei 
I  etwa  33°  stehen,  so  werden 
sich    an   der  Oberfläche   der 
Flüssigkeiten  gleichfalls  sehr 
bald  Spaltpilzmassen  bemerk 
bar  machen,   die  dünne   iri- 
,  sirende     Häuteben     oder 

lappenartigcFonnen  oder  allmählich  dicker  werdende  Decken  lepräsentiren 
und  ebenfall»  gelatinöser  Natur  sind. 

„.,  t'in  *"'?*  "on  Spaltpilzen  hervorgerufenen  Gallertbildungen,  mögen  sie 
nun  KlUmpchen,  Polster  oder  lappige  Fonnen,  Häute  etc.  darstellen,  pflegt  man 
all  'Zoogloeen-Zustände.  zu  bezeichnen.2) 

...„h...  w.  Zopf',  Zur  Morphologie  der  SpaJtpflanzen ;  wo  die  Zoogloeenbfldune  von  Clm- 
"*,  von  Beggiatoa  alba  und  insbesondere  auch  von  B.  roseo-persicioa 
ericlbe,  Eniwiclilung*geschichtliche  Untersuchung  über  Cr  en  oth  rix  poly- 
;r  Berliner  Wan.ercalamität,  »o  man  auf  pag.  6  ff.  die  Entwicldungsgeschichte 
:«  SpaltpiUen  findet.  Von  alleren  Arbeiten  vergleiche:  CoHN,  L'ntenuchnngen 
"'  '■  "'"'■  ^<1-  '■  Heft  II,  pag,  141  und  Nova  Acta  Ac.  Car.  Leop.  XXIV.  T, 
AiTcococcui  u  d'c  ^'"'"■".'''""8"  •"""  ß"'"^".  n.  Beilr.  z.  Biol,    Bd.  I.  HeftlH.  (Ueber 

R.rt-ri.Ü!'^!^'  °-  .  '""'^''^>'*''"  rosto-persicina).  —  Ray  Lankaster,  On  a  peach-colonred 
Bwlenum,  Quart.  Joum.  of  Micro.cop.  .Sc.  vol.  XIII.  Ser.  H,  pag.  408.  -  Wa».«c,  Ob.erva- 
«on.  ,ur  quclque,  B.c.We.,  ,ui  «  renconirem  =ur  les  cö.e,  du  D.ne„.arfc.  -  PrazmoWs«. 
UnU^uchungen  über  die  Enlwick1.ng,ge.chich.e  .nd  Fennen iwirkang  einiger  Bacterien-Azten. 
P«l[.  44.  -   Koch.  Untersuchungen  über  Bacterien.  in  Beitr.  z.  Biol.  Bd.  II.  Heft  m.  pag.  414.  _ 

Sh™ ''r"":^ V"""^-"'"*''  '"  ^''"'"^"-  -  ^'"^"'^'  U^""  "''  GaUeitbildungen  des  Zucker- 
rtlb«,«f,e.,  Charkow  ,878.  _  van  T.eghkm,  Leuconostoc  mesenterioldes.     Ann.  de,  sc.  Ser.  6. 

")  Minder  gebräuchlich  i.t  der  von  C.E»acowsK.  eingeführte  Aufdruck  .Palm.UeD-Zu.taad.. 
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Pofymyiü   auf  ei 


rfll-n^heil«,   eine   dick,   geUpple   und^g^kräJäeÜrCanert- 
laa*«  danteUend.  {NaL  Grösse 


dothrix 
cbarakteriilrt  wird.  Ü. 
■pora,  die  Ursache  di 
der  Zooglaeafomi  dieu 
Über  Bacterien,  in  Beitr. 


in.  Zoogloeenbildung.  ii 

r  Zoogloea-Form  fUhre  ich  als  Beispiel 
ohlrüben  grosse,  oft  mehrere  Ceadm. 
Ite  und  gelappte  Gallertmassen  liefen, 
teilt. 

een  unübertroffen  steht  wohl  der  im 
•n  aufbetende  Nostoc-ardge  Spaltpilz 
lis  fussgrosse  Froschlaich-artig  configu- 
e   in   der  Zuckertechnik -geradezu  als 


ET  Zoogloeen. 

Tjht  in  allen  Fällen  auf  zwei  wichtigen 
Momenten,  von  denen  das  eine  in  der  Anhäufung  von  ruhenden  Spalt- 
piliiellen  liegt,  das  andere  in  der  Tendenz  derselben,  ihre  Membranen 
relaiiT  stark  zu  vergallerten. 

Was  zunächst  die  Anhäufung  betrifill,  so  kann  dieselbe  auf  zwiefachem 
Wege  erreicht  werden.  Einmal  dadurch,  dass  eine  einzige  Zelle  durch  fort- 
gesetite  Zweitheilung  Generadonen  neuer  Zellen  erzeugt,  welche  nach  dem  Faden- 
typot,  dem  Flächentypus  oder  dem  körperlichen  Typus  geordnet  bleiben; 
anderseits  aber  in  dem  Wege,  dass  eine  beliebige  Zusammenlagerung  von 
mehreren  bis  zahllosen  2^)len  stattfindet,  die  von  ganz  verschiedenen  Mutterzellen 
abstatomen  können. 

Die  erste  Form  der  Anhäufung  läast  sich  als  Anhäufung  durch  Theilung 
!  letztere  als  Anhäufung  durch  Apposition  bezeichnen. 

Letztere  Form  der  Anhäufung  kann  auf  verschiedenen  Ursachen  basiren. 
I  wird  häu&g  dadurch  hervorgerufen,  dass  schwärmende  Zellen,  wenn  sie  im 
griff  sind,  in  den  Ruhezustand  überzugehen,  sich  in  dichten  Schaaren  zusammen- 
ten,  was  namenüich  an  festen  Gegenständen,  oder  an  der  Oberfläche  der 
bstrate  geschieht,  bald  dadurch,  dass  Spaltpilzzellchen  in  gährenden  oder 
ilenden  Flüssigkeiten  in  Folge  des  Auftriebes  von  Gasblasen  zusammenge- 
hwemmt  werden;  bald  sind  es  Erschütterungen  durch  Bewegungen  der 
ft  oder  durch  kleine  Thiere  (Infusorien,  Amoeben]  verursacht,  welche  die 
liehen  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  oder  im  Innern  derselben  mit  einander 
nähere  Berflhrung  bringen.  Die  Ursachen  der  Anhäufung  durch  Apposidon 
d  mitbin  meistens  rein  zufälliger,  z.  Th.  mechanischer  Art 

Lagern  sich,  wie  das  nur  in  absolut  reinen  Culturen geschehen  kann,  gleich- 
mige  Spaltpilzformen  zur  Zoogloeenhaut  neben  einander,  und  entwickeln  sich 
«  zu  Specialzoogloeen,  so  resuldrt  eine  aus  gleichartigen  Zoogloeen  be- 
bende zusammengesetzte  Zoogloea.  Treten  aber,  wie  man  das  in  fast  jedem 
r  gewöhnlichen  Aufgüsse  beobachten  kann.  Formen  ganz  heterogener  Spalt- 
K  zur  Hautbildung  zusammen,  und  entwickeln  sich  diese  Formen  später  je 
ch  ihrer  eigenartigen  Weise  zu  Special-Zoogloeen,  so  muss  natürlich  eine 
gemeine  Zoogloea  resultiren,  die  aus  ganz  heterogenen  Special-Zoogloeen 
nnunengesetzt  erschemt,  einem  Gewand  vei^leichbar,  das  aus  vielen  ungleich- 
ligc»  Flicken  zusammengeflickt  ward  (Fig.  1 1,  A  a  b  c  d). 
Beobachtet  man  eine  NährflUssigkeit,  in  die  Spaltpilze  eingebracht  wurden, 
wild  man  gewöhrdich  nach  Verlauf  von  24  Stunden,  mitunter  noch  litUier, 
■tutter  auch  später  an  der  Oberfläche  zahlreiche  winzige  Schüppchen  bemerken, 
e  oodi  völlig  isolirt  erscheinen.    Dies  ^d  kleine  Zoogloeen.    In  dem  Masse, 


ier  und  treten  schliesslich  in  Se- 
ihen bildend,  das  häufig  opalisiit. 
hen  und  ihrer  Gallert  stattfindet, 
g  des  Flüssigkeits-Niveaus  nicht 
mehr  möglich  ist,  tritt  eine 
Kräuselung  der  Häute  ein. 

Diejenigen  Zoogloeen, 
welche  nach  dem  erstereo 
Anhäufungstypus  entstehen, 
sind  meist  durch  bestiromtc, 
individualisirte  Gestalt  cha- 
rakterisirt:  Sie  zeigen  n&ra- 
lich  Kugel-  (Fig.  ii,  E).  Ei- 
(Fig.  II,  B),  Semmel-  (Fig. 
II,  D),  Neti-  (Fig.  II,  C), 
Schlauch  - ,  Band  -,  Faden-, 
Strauch-  (Fig.  1 1,  F),  Trauben- 
Form  u.  B.  w.  Die  nach  dem 
zweiten  Typus  entstandenen 
besitzen  in  der  Regel  die 
Form  von  Kahmhäuten 
(Fig.  II,  A),  wie  sie  an  der 
Oberfläche  von  Infusionen 
aller  Art  so  häufig  annitreffen 
sind,  von  unregelmässigen 
Klumpen,  Lappen  etc.,  können 
aber  unter  Umständen  gleich- 
falls regel massigere  Formen 
(z.B.  dieKugelfonn,  Trauben- 
form etc.)  annehmen. 

Eine  durchaus  scharfe 
Trennung  beider  Typen  ist 
Übrigens     nicht    möglich. 
DieGallerthallen  der  Zel- 
len   und    Zellverbände    sind 
anfangs  getrennt,  fliessen  aber 
in    manchen    Fällen    später 
vollständig  zusammen,  so  dass 
die  Einschlüsse  in  ein  gemein- 
G  H).     Liegen  die  2^11en  eines 
;   nur  die  peripherischen  Zellen 
Ier  freien  Membran  (Fig.  ii  B.)^) 
eile  ausgeht,  werden  die  Enkel- 
GallerthUlle  der-Tochterzellen, 
hachtelt,  in  ähnlicher  Weise  wie 
nartigen  Spaltalgenformen,  z.  B. 
die  Etnschachtelung  wegen  der 
ita-fertiäita   uod  anderen   Spaltpilien. 


Abschnitt  I.     Morphologie,     m.  2^ogloeenbildung. 
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Zaitbdt  der  Hüllencontouren  meist  nicht  so  deutlich,  wie  hier  und  kann  später 
durch  Zasammenfiiessen  der  succedanen  Hüllen  sogar  gänzlich  verwischt  werden. 
Da  die  Membran,  wie  wir  sehen,  bei  manchen  Spaltpilzen  (den  Fäulniss- 
erregeni)  aus  Mycop rotein,  bei  anderen  dagegen 
(den  Gähningserregem)  aus  Cell u lose  besteht,  so 
muss  natürlich  auch  die  Gallert  bei  jenen  Spalt- 
pilzen Mycoproteln-,  bei  letzteren  Cellulosehaltig 
sein.  In  beiderlei  Fällen  aber  besitzt  sie  grossen 
Wasserreichthum. 

FOr  die  Fälle,  in  denen  die  Gallertbildung  in 
so  intensiver  Weise  erfolgt,  dass  der  Querdurch- 
messer der  HüUen  den  Querdurchmesser  der  Ein- 
schlüsse ums  Vielfache  (beim  Froschlaichpilz  ums 
10  bis  20  fache)  übertrifh,  und  die  Gallerte  Knorpel- 
conästenz  zeigt,  dürfte  wohl  mit  Sicherheit  anzu- 
nehmen sein,  dass  die  Spaltpilzzelle  fortundfort 
neue  quellende  Membranlamellen  ab- 
sondert 

Enthält  das  Nährmedium,  in  welchem  sich 
Zoogloeen  entwickeln.  Eisen  in  Lösmig,  so  lagert 
seh  dasselbe  in  Form  von  Eisenoxydhydrat  in  die 
Gallertmasse  ein,   oder  schlägt  sich  auf  derselben 

nieder,  olivengrüne  oder  rostrothe  bis  dunkelbraune 

Färbung  bewirkend,  die  in  stark  schwefelwasserstof!- 

halügen  Flüssigkeiten  durch  Bildung  von  Schwefel- 
eisen ins  Schwarze  übergehen  kann. 

Die    Einschlüsse    der    Zoogloeen    können 

allen  möglichen  Spaltpilzformen  angehören. 

So  giebt  es  eine  Coccen-,  eine  Stäbchen-,   Vidrio-, 

Spiriihtm',  Opfudomonas-t  Monas-Zoogloea  etc.    Aus- 

mbmsweise  finden  sich  auch  leptothrixartige  Formen 

in  zoogloeenartigen  Vereinigungen,  wie  es  z.  B.  beim 

Henjrilz,  bei  Crtnothrix  und  Cladothrix  dkhotama    \^  t^T  ^^^^^.J^ 

der  FaU.  ^  ""^^ 

Unter  gewissen  Emährungsbedingungen  schwär- 

men  die  kurzem  Zoogloeen-Einschlüsse,  mögen  sie 

nun  der  Coccen-,   Stäbchen-  oder  Schraubenform 

angehören,  aus  der  Gallerte  aus,  oft  so  vollständig, 

^  letztere  ganz  leer  zurückbleibt.    Diesem  Prozess 

geht  eine  starke  Quellung  der  Gallerte  voraus,  die 

nan  meist  auch  künstiich  hervorrufen  kann,   wenn    innige  Einschlüsse  wigend.  540:1. 

nun  die  Zoogloeen  in  Wasser  bringt  und  sie  mit  dem  Deckglas  bedeckt.  So 
^  B.  zerfliessen  unter  diesen  Bedingungen  die  Gallertcolonieen  der  Beggiatoa 
foiio^sicina  ziemlich  schnell. 

Von  der  Thatsache,  dass  die  verschiedensten  Spaltpilzformen  sich  aus  ein- 
^iHier  entwickeln,  kann  man  sich  namentlich  auch  an  den  Zoogloeeneinschlüssen 
überzeugen.  Ihre  Coccen  entwickeln  sich  zu  Kurzstäbchen,  diese  zu  Langstäbchen 
Qod  endlich  durch  Aneinanderreihung  zu  Fäden. 

Stäbchen-  und  Fadenzustände  der  Zoogloeen  lassen  unter  Umständen  die  Ten- 


Fig.  1?. 


(B.39e.) 


von  Cladothrix  dkkotoma 
mit  Einschlüssen  der  verschieden- 
sten Grösse  und  Form:  a  Kurz- 
stäbchen, b  Langstäbchen,  c  Lep- 
tothrixformen ,  d  Vibrionenartige 
Stäbchen,  e  Spirillenartig  ge- 
krümmte Fäden;  540:1.  B  Ast 
derselben  iSoogloea-Form,  bei  a 
mehr  Coccenartige ,  bei  b  Kurz- 
stäbchen-   bei    c    Langstäbchen- 
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denz  erkennen,  sich  allmählich  zu  krümmen  und  soFonnendes  Spiral^rpus 
(Vibrionen,  Spirillen)  zu  bilden.  In  dieser  Beziehung  sind  namentlich  die  Zoo- 
gloeen  von  Cladothrix  (die  sogen.  Zoogloea  ramigera)  (Fig.  12)  und  von  Beggiaioa 
rosea-persicina  instructiv.  Die  Stäbchen  der  Zoogloeen,  mögen  sie  nun  räizeln 
oder  zu  geraden  oder  gekrümmten  Fäden  verbunden  sein,  gehen  scliliesslich 
durch  fortgesetzte  Theilung  in  immer  kleiner  werdende  Stücke  zur  Coccenbüdung 
zurück. 

w 

Ausser  den  in  dem  vorstehenden  morphologischen  Abschnitt  charakterisiiten 
vegetativen  und  fructificativen  Zuständen  weisen  die  Spaltpilze  keine  weiteren 
Entwicklungsphasen  auf.  Die  frühere  Behauptung,  dass  Spaltpilze  sich  zu  höheren, 
fadenbildenden  Pilzen  entwickeln  könnten  (Hallier's  pol3rmorphistische  Hypo- 
these),  ist  längst  als  unhaltbar  widerlegt  worden. 


Abschnitt   IL 

Physiologie. 

I.  Ernährung  der  Spakpilze.*) 

I.    Ernährung  durch  organische  Verbindungen. 

Wie  bereits  früher  hervorgehoben,  geht  den  Spaltpilzen  wegen  Mangel  an  Chlo- 
rophyll die  Fähigkeit  ab,  sich  das  Baumaterial  für  ihre  Zellen  selbst  zu  produciren. 
Sie  sind  daher  auf  bereits  vorgebildete  organische  Substanz  angewiesen,  und  zwar 
theils  auf  Stickstoffverbindungen  theils  auf  Kohlenstoffverbindungen. 

Was  zunächst  die  Quellen  des  Kohlenstoffs  betrifft,  so  kann  derselbe  aus 
einer  grossen  Menge  von  organischen  Verbindungen  aufgenommen  werden.     Es 
ernähren  bei  Zutritt  von  Luft  fast  alle  Kohlenstoffverbindungen,  mögen  sie  sauer, 
neutral  oder  alkalisch  sein.     Nur  müssen  sie  sich  in  Wasser  lösen  und  dürfen 
nicht  allzu  giftige  Eigenschaften  besitzen.     Verbindungen  die  an  Kohlenstoff  und 
Wasser  reich,  an  Sauerstoff  aber  arm  sind,  ernähren  nicht,  weil  sie  ganz  unlös- 
lich oder  doch   schwer  löslich  sind.     Die  allzu  sauren  oder  alkalischen   Eigen- 
schaften der  Nährlösungen  stumpft  man  durch  (unorganische)  Basen  oder  Säuren 
ab.     Doch  dürfen  die  Lösungen  von  nährenden  Kohlenstofiverbindungen  ziemlich 
alkalisch  sein.     Die  Spaltpilze  entnehmen  auch  aus  denjenigen  Kohlenstoffver- 
bindungen, welche  in  concentrirterem  Zustande  giftig  wirken,  wie  Alkohol,  Essig- 
säure, Carbolsäure,  Salicylsäure  etc.  nach  hinreichender  Verdünnung  ihren  Kohlen- 
stoffbedarf —  Trotz  ihrer  nahen  chemischen  Verwandtschaft  mit  nährenden  Sub- 
stanzen können  Kohlensäure,  Cyan,  Harnstoff,  Ameisensäure,  Oxalsäure  und  Oza- 
mid  nicht  als  Kohlenstoffquellen  für  Spaltpilze  dienen. 

Die  verschiedenen  Kohlenstoffv^erbindungen  sind  nicht  alle  gleich  emährungs- 
tüchtig,  vielmehr  zeigt  sich  in  diesem  Punkte  eine  grosse  Verschiedenheit.  Nach 
dem  Grade  ihres  Nährwerthes  ordnet  Nägeu  die  Kohlenstoffquellen  in  folgende 
(nur  bedingte  Gültigkeit  beanspruchende)  Reihe: 

')  Vergl.  NÄGEU,  Untersuchungen  über  niedere  Pilre :  Ernährung  der  niederen  Pilrc  durch 
Kohlenstoff-  und  Stickstoffverbindungen.  CoHN,  Beiträge  «ur  Biologie,  Bd.  I.  Heft  II,  pag.  19'» 
Ernährung  der  Bacterien.  Pasteur,  Abhandlung  über  die  Alkoholgährung  (Ann.  de  Chim.  ^ 
Phys.    LVm  (1858).    Deutsch  von  Victor  Griesmaybr.    Augsburg  1871. 
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iffgruppe  im  Leudn. 

steinsäure;  die  Kohlenstoffgruppe  im  As- 

isäure. 

^ohlenstof^ruppe  im  Propyiamin. 

flamin;  Phenol  (die  günstigen  Wirkungen 

ngflnstigen  der  Giftigkeit  der  Verbindungen 

so  kann  derselbe  aus  allen  Verbindungen 

ide  oder  Amine  bezeichnet   (Acetamid, 

Asparagin,  Leucin,  Oxamid,  Harnstoff); 

femer  die  Ammoniaksalze  (weinsaures,  milchsaures,  essigsaures,  bemsteinsaures, 

»bcj^sautes,  phosphorsaures  Ammoniak  etc.)  und  z.  Th.  auch  Salpetersäure  Salze 

(i-  B.  salpeteisaures  Kali). 

Freier  Stickstoff  aber  kann  als  solcher  nicht  assimilirt  werden,  ebenso  wenig 
der  Stickstoff  des  Cyans  und  anderer  Verbindungen,  in  denen  er  als  Cyan  ent- 
halten ist.  Am  leichtesten  wird  der  Stickstoff  assimilirt,  wenn  er  als  NHj  vor- 
banden ist  Besonders  gut  ernähren  die  Albuminate  (Eiweissstoffe)  doch  müssen 
dieselben  erst  in  eine  diosmirende  Form,  in  Peptone  umgewandelt  werden, 
was  durch  ein  von  den  Spaltpilzzellen  ausgeschiedenes  Ferment  (peptonisirendes 
Ferment)  bewirkt  wird.  Die  Spaltpilze  vermögen  (im  Vergleich  zu  Schimmel- 
nnd  Sprosspilzen)  sehr  energisch  zu  peptonisiren,  doch  müssen  die  Lösungen 
Mutral  oder  alkalisch  sein. 

So  wie  die  Kohlenstoff-  und  Stickstoffquellen  für  sich  assimilationsfähig  sind, 
so  änd  sie  es  auch,  wenn  man  sie  combinirt  verwendet.  Auch  hier  lässt  sich 
etwa  folgende  von  besser  zu  schlechter  nährenden  Substanzen  fortschreitende 
Reihe  aufstellen.») 

1.  EiweisG  (Pepton)  und  Zucker, 
s.  Leucin  und  Zucker, - 

3.  wonsaures  Ammoniak  oder  Salmiak  und  Zucker, 

4.  Eiweiss  (Pepton), 

5.  Leudn, 

6.  weinsaures  Ammoniak,  bemsteinsaures  Ammoniak,  Asparagin, 

7.  essigsaures  Ammoniak. 

Combinirte  Stickstoft-  und  Kohlenstoffquellen  sind  abernichtfUr  jeden  Spalt- 
pilz assimilatiousßhig.  So  kann  nach  Buchner  der  Milzbrandpilz  nur  durch  Ei- 
weiss und  Eiweisspeptone  ernährt  werden,  während  die  als  Heupilz  bekannte 
Varietät  desselben  auch  in  Lösungen  von  Asparagin  und  Leudn  etc.  gedeiht 

2.    Ernährung  durch  Mineralstoffe.^) 
Ausser  den  organischen  Substanzen  bedürfen  die  Spaltpilze  wie  die  Ubr^en 
Fflanzenzuihrer  Ernährung  anorganischer  Verbindungen  (Mineral Substanzen) 
indessen  in  nur  geringen  Mengen.     Sie  können  mit  4  Elementen  auskommen: 

■)  El  nnd  hier  wieder  nur  diejeDigen  Stoffe  berttcksicfattgt,  welche  in  grösserer  Menge  Ittslich 
»nd,  ohne  giftig  m  wirken,  und  (eroer  die  AsBimilation  ohne  GUirthltigkeit. 

*}  NXcELi,  Untasachangen  ttber  niedere  Pilie,  pag.  ja.  —  Cohn,  Untertnchungen  Über 
itUnat   in  Beitr.  i.  BioL     Bd.  L     Heft  II;    lieber  die  EmihniDg  der  Bacterien,  pig.  191. 
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I.  Schwefel,  2.  Phosphor,  3.  einem  der  Elemente:  Kalium,  Rubidium 
oder  Caesium,  4.  einem  der  Elemente:  Calcium,  Magnesium,  Baryum 
oder  Strontium  (während  die  höheren  Pflanzen  Calcium  und  Magnesium 
zugleich  und  ausserdem  noch  Chlor,  Eisen  und  Silicium  bedürfen). 

Was  den  Schwefel  anbetrifil,  so  ist  er  nach  Nägeli  als  Bestandtheil  der 
Eiweissstoffe  den  Spaltpilzzellen  unentbehrlich.  Entnommen  wird  er  aus  den 
Verbindungen  der  Schwefelsäure,  der  schwefligen  und  unterschwefligen  Säure. 
Manche  Spaltpilze  (Beggiatoen)  speichern,  wie  bereits  erwähnt,  Schwefel  in 
grossen  Massen,  in  Form  von  kleineren  oder  grösseren  Kömchen  in  den 
Zellen  auf. 

Man  wendet  die  Mineralsubstanzen  in  zweierlei  Form  an,  entweder  als  Asche 
(von  Hafer,  Erbsen,  Weizenkömem,  Tabak,  Holz  etc.)  oder  als  Salzlösungen. 
Da  aber  die  Asche  sich  oft  langsam  löst,  so  sind  die  Mineralsalze  fUr  die  Be- 
reitung der  Nährflüssigkeit  vorzuziehen. 

Am  zweckmässigsten  bedient  man  sich  nach  Nägeli  für  Spaltpilzcultuten 
folgender  Mischung  von  Mineralsalzen: 

Dikaliumphosphat  (K5HPO4)  0,1035  Grm. 
Magnesiumsulfat  (MgSO^)        0,016       „ 
Kaliumsulfat  (KSSO4)  0,013       „ 

Chlorcalcium  (CaCl^)  0,0055     » 

auf  100  Ccm.  Wasser  und  i  Grm.  weinsaures  Ammoniak.^) 
oder  Dikaliumphosphat         (K^HPO^)   0,1  Grm. 

Magnesiumsulfat  (MgS04)  0,02  „ 

Chlorcalcium  (CaCl2)  0,01  „ 

auf  IOC  Ccm.  Wasser  und  i  Grm.  weinsaures  Ammoniak. 
Ist  saure  Reaction  zulässig,   so  kann  man  statt  Dikaliumphosphat  das  saure 
Phosphat  (KH3PO4)  verwenden. 

Ist  die  Nährflüssigkeit  Fleischextrakt,  so  brauchen  Mineralstofle  nicht  be- 
sonders zugesetzt  werden,  da  sie  bereits  darin  enthalten  sind.^ 

Bei  Anwendung  von  besseren  kohlenstofi'-  und  stickstofllialtigen  Nährsub- 
stanzen erscheint  es  zweckmässig,  die  Mineral  Stoffe  zu  vermehren.  Darum 
sind  nach  Nägeli  noch  folgende  Normalnährflüssigkeiten  zu  empfehlen: 

KaHPO^    0,2  Grm. 
MgS04       0,04   „ 
CaCl2  0,02    „ 

auf  100  Ccm.  Wasser  und  i  Grm.  Eiweisspepton  (oder  lösliches  Eiweiss). 
oder   auf  100  Ccm.  Wasser,  3  Grm.  Rohrzucker   und   i   Grm.    weinsaures 
Ammoniak.8) 

FUr  manche  Spaltpilze  werden  die  beiden  letztgenannten  Normallösungen 
mit  Vortheil  in  ihrer  Concentration  noch  erhöht,  für  andere  dagegen,  besonders 
solche,  die  den  lebenden  Thierkörper  bewohnen,  empfiehlt  es  sich,  die  Lösung 
noch  verdünnter  zu  halten  (die  in  100  Wasser  enthaltenen  Gewichtsmengen  auf 


')  Das  weinsaure  Ammoniak  kann  durch  gleiche  Mengen  von  essigsaurem  oder  mUchsaurem, 
citronensaurem,  bemsteinsaurem  Ammoniak  etc.  oder  von  Asparagin,  Leucin  u.  s.  w.  ersetst 
werden. 

*)  I  Grm.  Fleischextrakt  enthält  im  Mittel  0,2  Grm.  AschenbestandtheUe. 

3)  Statt  I  Grm.  weinsaurem  Ammoniak  kann  die  gleiche  Menge  eines  anderen  Ammoniak- 
salzes  oder  0,5  Grm.  salpetersaures  Ammoniak  oder  0,7  Asparagin  oder  0,4  Harnstoff  verwendet 
werden. 
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inten  Nähiflüssigketten  sind  nämlich  äqui- 
.'schem  Fleischextrakt,  diese  aber  erweist 
ze  weniger  gflnstig  als  eine  o,5j  Lösung. 
lUssigkeit< 
(KHjPOj)  0,1  Grm. 

Kalk  (CajPsOj)  0,01    „ 

;SO«) 0,1      ., 

nsaures  Ammoniak  (aus  der  MAVER'schen 
ucker  entstanden),  ist  ftlr  Spaltpitzculturen 
nacb  Nägeu  wenig  zu  empfehlen. 

Ffli  manche  Spaltpilze  ist  die  Auswahl  von  Nährstoffen  eine  grössere,  fOr 
amdere  eine  geringere.  Zu  solchen  wählerischen  Spaltpilzen  gehört  nach  Buchner 
der  Heupilz.  Während  Fleischextraktlösung  oder  Heuaufguss  immer  ein  sehr 
lasches  Wachsthum  dies«  Pilze  ermöglichen,  wirken  einfachere  Verbindungen, 
z.  B.  weinsaures  Ammoniak,  nicht  oder  nur  in  äusserst  geringem  Grade  ernährend. 
Solche  wählerische  Spaltpilze  werden  natürlich  in  der  Concurrenz  mit  minder 
wählerischen  eine  Benachtheiligung  erfahren. 

3.  Einfluss  der  Ernährungsweise  auf  die  Formausbtldung.') 
Snes   der   Hauptergebnisse    der   neueren  Spaltpitzforschung  ist   dies,  dass 
verschiedene  Ernährungsbedingungen  im  Allgemeinen  modificirend 
anf  Form  und  Dimensionen  der  Spaltpilze  einwirken. 

So  bildet  nach  Buchner')  der  Heupilz  (Bacterium  subtile),  wenn  er  in  5}, 
Kfawach  alkalischem  Fleischextrakt  cultivirt  wird,  dünne,  nur  0,5  [t  im  Durch- 
nesser  haltende  Fäden  mit  längeren  6 — 10  ^  messenden  Stäbchen;  in  einerneu- 
tnlen  Lösung  von  0,1^  Fleischextrakt  mit  5^  Zucker  etwas  dickere,  0,8  ^  im 
Dnrcbmcsser  haltende  Fäden  mit  kürzeren,  4 — 6  ^  messenden  Stäbchen;  in  Heu- 
aD%nss  (Heu  mit  vorwiegend  holzigen  Stengelth eilen)  viel  dickere,  i,a  |i.'  im 
Durchmesser  haltende  Fäden  mit  längeren,  im  Minimum  ii  ^  messenden  Stäb- 
eben a.  s.  w.  Selbst  die  Sporenform  kann  durch  Veränderung  des  Nährsub- 
stntes  modificirt  werden.  Wie  Buchner  für  den  Milzbrandpilz  zeigte,  kommen 
bei  Cultnr  desselben  in  Eigelb-  und  Fleischextraktlösungen  mit  Alkalizusatz  ausser- 
Tdenthch  lange,  stäbchenförmige  Sporen  zur  Production,  während  die  in  Fleisch- 
iciaktlösungen  erzeugten  ellipsoidisch  erscheinen.  Viel  auffallender  sind  die 
'onn Wandlungen  nach  den  Nährbedingungen  bei  den  höchst  entwickelten  Spalt- 
ftlzen  (Btggiaioen,  Cladothrix.) 

Nach  meinen  eigenen  Beobachtungen*)  \>i\Aet  Beggiatoa  roseo-perskina  lang- 
idige  Zustände  nur  in  an  organischen  Stoffen  sehr  reichen  Medien.  In  solchen 
lag^o,  die  arm  an  organischer  Substanz  sind,  werden  in  grossen  Mengen  Coccen- 
tsp.  Stäbchen-  als  Zoogloeenform  erzeugt  Aehnliches  gilt  fUr  B.  alba.  In 
icUammaufgüssen  erhält  man  gewöhnlich  nur  gewöhnliche  Fäden,  in  Algen- 
nAidonen  dagegen  treten  Ophidomonasartige  Schrauben  auf. 

Aas  der  Einsicht,  dass  die  Spaltpilze  nach  dem  Substrat  wandelbar  in  ihren 
formen  sind,  folgt  natürlich,   dass   man,   um   den  Formenkreis   eines  Spaltpilzes 


*)  Nägku,  Niedert  Pilze.     Derselbe,  Uoteisachungen  Ubei  niedere  PiUe.     Vergl.  auch   die 
'"'Xxa'tclien  Abhandlungen  daselbst 

*)  Bcürilge  I.  Morphologie  d.  SpaltpiUe,  in  NÄGian   UDlersuch.  Üb.  nied.  Pilie.    pag.  310. 
*)  Znt  Morphologie  der  Spaltpflanien ;  Stg^ialoa  aßa. 
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Fig.  13. 


4poo :  I.  Der  Heupilz  unter  verschiedenen  Emähningsbe- 
dingungen.  i.  In  5{  schwach  alkalischem  Fleischextrakt. 
Fäden  dünn,  langgliederig.     a)  frisch,  b)  mit  Jod  behandelt. 

2.  In  einer  neutralen  Lösung  von  0,1^  Fleischextrakt  mit 
5(  Zucker.  Fäden  dicker,  Glieder  kürzer  als  bei  i ;  a)  frisch, 
b)  mit  Jod   behandelt,    Kurzstäbchen    und    Coccen    zeigend; 

3.  In  Heuaufguss,  Fäden  sehr  dick  und  langgliederig,  a)  frisch, 

b)  mit  Jod  behandelt  (nach  Buchneu). 

Manche  der  chrotaogenen  Spaltpilze  bilden  nur 
nissen  Farbstofife,  unter  anderen  nicht: 


festzostellen,  denselben  un- 
ter möglichst  verschiedenen 
Bedingungen  zu  kultiviren 
hat,  eine  Aufgabe,  die  eben 
nicht  leicht  zu  losen  ist 

Auch  auf  die  Ausbil- 
dung der  Cilien  scheint 
die  Emährungsart  von  Ein- 
fluss  zu  sein.  Der  Heapilz 
z.  B.  schreitet  nach  Buchner 
niemals  zur  Schwännerstufe 
vor,  wenn  er  in  mit  Mineral- 
salzen versehener  i  f  Aspa- 
raginlösung  bei  25^  C.  cul- 
tivirt  wird,  während  er,  im 
Heuaufguss  bei  derselben 
Temperatur  gezüchtet,  im- 
mer die  bekannten  Stäbchen- 
schwärmer hervorbringt. 

4.    Einfluss   der  Ernäh- 
rungsweise      auf      die 
physiologischen  Eigen- 
schaften. 

Auch  auf  die  physio- 
logischen Eigenschaften  ist 
die  Ernährungsweise  bd 
allen  Spaltpilzen  von  einem 
gewissen,  meistens  bedeut- 
samen Einfluss.  Das  aus- 
gezeichnetste Beispiel  bietet 
der  Milzbrandpilz,  dessen 
infectiöse  Eigenschaften  man 
nach  Buchner  durch  Zücht- 
ung in  gewissen  Nähr- 
lösungen völlig  verschwin- 
den  machen  kann  und  der 
Heupilz,  dem  sich  in  be- 
sonderen Nährlösungen  in- 
fectiöse Eigenschaften  an- 
züchten lassen, 
unter  gewissen  Nährverhält- 


II.    Wirkungen  der  Spaltpilze  auf  das  Substrat. 

Die  Wirkungen  der  Spaltpilze  auf  ihre  Nährböden  bestehen  im  Allgemeinen 
darin,  dass  mehr  oder  minder  complicirte  chemische  Verbindungen,  insbesondere 
organische,  eine  Zerlegung  erfahren  in  einfachere  Verbindungen. 

Je  nach  der  Natur  der  Spaltpilze  und  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Sub- 
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dtficationen  und  zeigt  daher  eine  gewisse 

zen  die  Fähigkeit  inne,  den  hochwichtigen 
iss  im  eigentlichen  Sinne  hezeichnet 
).  Letztere  besteht  darin,  dass  die  im 
jizenkörper  sich  findenden  compiicirten 
ikörper)  zersetzt  werden.')  Sie  niacht 
le  Gerüche  (Leichen,  faule  Eier  etc.)  be- 
aloge  Zersetzungsformen,  bei  denen  kein 
em  nur  ein  rein  ammoniakalischer  Geruch 
lissart,  welche  durch  Heu-  oder  Milzbrand* 

is  als  bei  der  letzterwähnten  Fäulnissform 
biMen  sich  Stoffe,  die  auf  den  Thier-  und  Mensrhenkörper  als  chemische  Gifte 
Tiiken,  in  ähnlicher  Weise  wie  das  putride  Gift 

Die  durch  die  Fäulniss  gebildeten  Fettsäuren,  sowie  gewisse  Amidosäuren 
Verden  schliesslich  durch  bestimmte  andere  Formen  von  Spaltpilzen  zu  Kohlen- 
slore,  Wasser  und  Ammoniak  verbrannt,  und  so  die  compiicirten  Verbindungen 
der  Ejweissstoffe  schliesslich  in  die  einfachsten  umgewandelt. 

Eine  andere  bemerkenswerthe  Fähigkeit  gewisser  Spaltpilze  liegt  darin,  dass 
ät  als  Erreger  sehr  verschiedener  Gährungformen  fungiren: 

1.  Sie  bewirken  Milchsäuregährung,  indem  sie  die  Zuckerarten 
(wit  Tranbenzucker,  Milchzucker)  Überführen  in  Milchsäure. *)  (Milchsäure- 
pilz).  Hierauf  beruht  i.  das  den  Hausfrauen  nur  zu  wohl  bekannte  Sauerwerden 
der  Gemüse,  Compots  etc.,  überhaupt  aller  der  Speisen,  welche,  wenn  auch  nur 
m  insscrst  minimalen  Quantitäten,  Zucker  enthalten,  was,  wie  bekannt,  bei  allen 
vegetabilischen  Nahrungsmitteln  der  Fall  ist.  z.  das  Sauerwerden  der  Milch,  die 
bekanntlich  3 — 6}  Milchzucker  enthält  3.  die  Bildung  von  Sauerteig.  4.  das 
Sauerwerden  des  Bieres  (sofern  es  nicht  durch  Essiggährung  hervorgerufen  wird.) 
$■  das  Sauerwerden  der  Gurken  etc.  Auch  im  menschlichen  Körper  kann  aus 
dem  von  vegetabilischer  Nahrung  her  stammenden  Zucker  durch  Spaltpilze 
Ifilchstlure  erzeugt  werden,  so  z.  B.  im  Magen,  namentlich  wenn  sein  Inhalt  in 
Folge  krankhafter  AffecUon  nur  wenig  sauer  oder  neutral  reagirt  und  so  die 
V^etition  jener  Organismen  begünstigt. 

».  Sie  rufen  Buttersäuregährung  hervor,  indem  sie  aus  Glycerin, 
Mannii,  Dextrin,  Milchzucker,  Stärke  etc.  Buttersäure  bilden.^  (Buttersäure- 
Vii-=  Cbiiriäänn  butyrUum).  Ein  derartiger  Frocess  voUneht  sich  z.  B.  in  der 
»uren  Milch,  wobei  diese  ranzigen  Geschmack  annimmt,  sowie  bei  dem  Reifen 
des  Käses,  des  Sauerkohls  und  der  sauren  Gurken.    Diese  Nahrungsmittel, 


')  LiteratiiT;  Cohn,  Untetsuchungen  Über  Bacterien  in  Beitr.  i.  Biol.  Bd.  I.  Heft  II., 
K-IOI:  Lieber  die  Fermentwirkunf^n  der  Bacteiien.  —  NenCKI,  Ueber  den  chemischen 
Hfrinniwuu  der  Flnlniu;  Joam.  f.  pract.  Giemie.  Neue  Fol^,  Bd.  17,  134.  —  Beitrüge  i. 
Bidlogie  dei  Spaltpilie;  ebenda,  Bd.  19  and  so.  —  Nageli,  Die  niedoren  Pilte.  —  Büchner, 
Ubn  £e  eqveriinenteUe  Enengung  des  Milzbrandcontagiums  aus  den  Heupilien;  in  NXgbu, 
(incnncliiiiigen  Aber  niedere  Pike,   pag.  141. 

*)  DiKh  wird  hierbei  nicht  aller  Zucker  in  MilchsHure  umgesetit;  ein  geringes  Quantum 
''uUut  eine  mdere  Zenetiong,  wie  die  Entwicklung  von  KohlensSure  beweist. 

^  Nach  Nencki  findet  auch  bei  der  Flulniss  der  ProteTnsubitanien  bei  Luftabuhluis 


30  Die  Spaltpilze. 

anfangs   durch  Milchsäure  rein  sauer,  gewinnen  in  Folge  der  Buttersäurebildung 
den  bekannten  eigenthümlichen  Beigeschmack. 

3.  Sie  sind  fähig  Essiggährung  hervorzurufen  und  zwar  dadurch,  dass 
sie  Alkohol  zu  Essigsäure  oxydiren  (Essigpilz,  Bacterium  (Mycoderma)  cueti).  Es 
geschieht  dies  an  der  Oberfläche  alkoholischer  Flüssigkeiten  (Bier,  Wein,  gc- 
gohrenen  Fruchtsäften)  wo  sie  eine  Kahmhaut  (Essignrutter)  bilden.  Auf  diesen 
Gährungsprocess  gründet  sich  die  Schnellessigfabrikation,  wie  sie  in  Frankreich 
betrieben  wird.  (Den  kahmhautbildenden  Sprosspilzen  wird  von  manchen  Seiten 
irrthümlicher  Weise  gleichfalls  Essiggährung  zugeschrieben.  Sie  kommen  häufig 
in  Gemeinschaft  mit  dem  Essiggährungs-Spaltpilze  vor.) 

Nach  Nencki  entsteht  Essigsäure  auch  als  Nebenprodukt  bei  der  Fäulniss 
der  Proteinsubstanzen  bei  Luftabschluss. 

4.  Sie  erregen  die  schleimige  Gährung  (Gummi-  oder  Mannit- 
Gährung)  indem  sie  Zucker  in  Gummi  oder  Mannit  überführen  (Pilz  der 
schleimigen  Gährung).  Dieser  Process  spielt  sich  sowohl  in  ungegohrenen  als  in 
gegohrenen  Getränken  (Zuckerwasser,  Zuckerrübensaft,  Wein,  Bier  etc.)  ab  und 
bewirkt,  dass  die  Flüssigkeiten  schleimig,  fadenziehend  werden.  Daher  auch 
der  Name  »längere  Wein,  »langest  Bier.  Bisweilen  tritt  die  Gummibildung  so 
intensiv  auf,  dass  die  Flüssigkeit  selbst  aus  der  umgekehrten  Flasche  nicht 
herausfliesst.  Wein-  und  Bierfabrikanten  können  durch  den  Process  der  Mannit- 
gährung  unter  Umständen  empfindliche  Verluste  zugefügt  werden. 

5.  Gewisse  Formen  bewirken  nach  Pasteur  und  van  Tiecuem  die 
Ammoniakgährung,  wobei  der  Hamstofif  des  Urins  in  kohlensaures  Ammoniak 
umgewandelt  wird^)  (Ascococcus  Billrothii),  Auch  die  dem  Harnstoff  verwandte 
Hippursäure  kann  nach  van  Tieohem  durch  Spaltpilze  eine  Zerlegung  erfahren 
in  Benzoesäure  und  Glycocoll. 

6.  Eine  Reihe  von  Spaltpilzen  (chromogene  Spaltpilze  oder  Pigmentbac- 
terien)  bewirkt  die  sogenannten  Farbstoffgährungen(Pigmentgährungen).') 
Hierbei  entstehen  nämlich  meist  intensiv  roth,  gelb,  grün,  blau,  violett,  braun  etc. 
erscheinende  Pigmente.  Nach  Nägeli  gehören  einige  der  Membran  an,  andere 
aber  ohne  Zweifel  dem  Inhalte,  noch  andere  sind,  wie  es  scheint,  nicht  an  die  Zellen 
gebunden.  Ob  die  ersteren  intracellulär  entstehen  und  nachher  durch  die  Membran 
durchgeschwitzt  werden,  oder  ob  sie  ausserhalb  der  Spaltpilzzellen,  durch  deren 
Wirkung  auf  das  Substrat  entstehen,  und  dann  erst  den  Zellen  eingelagert  werden, 
wurde  bisher  noch  nicht  sicher  entschieden.  Solche  farbstofferzeugenden  (chro- 
mogenen)  Spaltpilzformen  treten  namentlich  auf  gekochten  stärkemehlhaltigen 
Substraten  (Kartoffelscheiben,  Weissbrod,  Hostien,  Reis,  Rüben),  wenn  diese 
feucht  gehalten  werden,  auf  eiweisshaltigen  Körpern  (gekochten  Eiern)  auf  £x- 
crementen  der  Säugethiere  (Kaninchenkoth),  auf  Schlamm,  sowie  in  der  Milch 
blaue,  rothe,  gelbe  Milch)  in  Nährlösungen,  die  mit  Ammoniak-Salzen,  mit 
Asparagin  oder  mit  Harnstoff  angestellt  werden,  u.  s.  w.  auf.  Interessant  ist 
die    Thatsache,    dass    die   Pigment -Spaltpilze    in    den    einen   Substraten   Farb- 


>)  COHN,  Beiti^  z.  Biol.     Bd.  I.,  Heft  m.,  pag.  145. 

«)  Literatur:  Schröter,  Ueber  einige  von  Bacterien  gebildete  Pigmente,  in  Cohn,  Beitr. 
z.  Biol.  Bd.  L,  Heft  ü.,  —  Cohn,  Untersuchungen  über  Bacterien,  Beitr.  z.  Biol.  Bd.  I.,  Heft  ü., 
pag.  206  ff.  —  Nägeli,  Die  niederen  Pilze  in  ihren  Beziehungen  zu  den  Infectionskrankheiten, 
pag.  9.  Derselbe,  Untersuchungen  über  niedere  Pilze,  pag.  20.  —  Neelsen,  Studien  tiber  die 
blaue  Milch.  Beitr.  z.  Biol.  Bd.  HI.,  Heft  II.  —  Gessard,  De  la  pyocyanine  et  son  microbe 
(Micrococcus  pyocyaneus). 
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stofie  bilden,  in  anderen  dagegen  nicht,  auch  wenn  sie  sich  hier  reichlich 
?enDehien.  Ein  Beispiel  bietet  der  Pilz  der  blauen  Milch,  der  in  Glycerin, 
Gummildsung,  Zuckerlösung  etc.  niemals  Blaufärbung  bewirkt,  trotzdem  er  da- 
selbst üppig  gedeiht.  In  ihrem  chemischen  und  spectroscopischen  Verhaltet! 
zdgen  einige  dieser  Farbstoffe  eine  gewisse  Verwandschaft  mit  Anilinfarben. 

Wie  Frrz^)  zuerst  fand  und  Buchner  2)  bestätigte,  vermag  die  im  Heuaufguss 
vorkommende  Glycerin-Aethylbacterie  das  Glycerin  zu  Aethyl-Alkohol 
zu  vergähren;  eine  andere,  gleichfalls  im  Heuaufguss  sich  findende  Bacterie 
vergährt  das  Glycerin  zu  Butylalkohol.  Nach  neueren  Beobachtungen  soll  es 
ferner  feststehen,  dass  gewisse  Spaltpilze,  ähnlich  den  Sprosspilzen,  gewöhnlichen 
Alkohol  bilden  können. 

Bei  den  Spaltpilzgährungen  (Mannit-,  Milchsäure-,  Buttersäuregährung)  wird 
übrigens  in  grösseren  Mengen  Kohlensäure  entwickelt. 

Bei  Anwendung  von  Weinsäure  als  Nährgut  wird  nach  Pasteur  von  den 
Spaltpilzen  (wie  auch  von  den  Spross-  und  Schimmelpilzen)  die  rechts  drehende 
Modification  aufgenommen,  während  die  links  drehende  in  der  Flüssigkeit  zurück- 
bleibt 

Die    so   bedeutsame   Frage,    ob   ein  und  derselbe  Spaltpilz  im  Stande  sei, 
anter  verschiedenen  Emährungsbedingungen    als  Erreger   so   ganz  heterogener 
Zersetzungsformen  wie  Gährung  und  Fäulniss  zu  fungiren,   harrt  zur  Zeit  noch 
ihrer  vollen  Lösung.     Indessen  wird  sie  voraussichtlich  für  manche  Spaltpilze  im 
negativen   Sinne   gelöst  werden.     Wenigstens  steht  für  den  Heupilz  (Bacterium 
nMle}  fest,  dass  er  zwar  Eiweisssubstanzen  zersetzen,  nicht  aber  auch  Gährung 
bewirken  kann.     Gährung  und  Fäulniss  pflegt  man  auch  hin  und  wieder  unter 
dem   gemeinsamen   Begriff     »Hefenwirkungenc    zusammenzufassen   und    die 
diese  Processe  hervorrufenden  Spaltpilze  dann  als  »Spalthefe«  zu  bezeichnen. 
Früher  hegte  man  mit  Traube  und  Hoppe-Seiler  die  Ansicht,  die  Gähr-  und 
Fäulniss-Wirkungen  der  Spaltpilze  wie  der  Sprosspilze  seien  zurückzuführen  auf  einen 
besonderen  in  den  Spaltpilzzellen  vorhandenen  Stoff  (ein  »Ferment«),  der  auf  das 
Gähr-  und  Fäulnissmaterial  zersetzend  wirke.     So  sprach  man  von  einem  Milch- 
sanre-,  einem  Buttersäure-,  einem  Harngährungs-,  einem  Essig-Ferment  etc.  (Ferment- 
theorie).  Nach  Nägeli's  Untersuchungen  und  kritischen  Betrachtungen  aber  verhält 
sich  die  Sache  durchaus  anders.    In  seiner  wichtigen  Theorie  der  Gährung  führt 
jener  Forscher  aus,  dass  die  Gährung  (im  weitesten  Sinne)  bewirkt  wird, 
indem   die    Bewegungszustände   (Schwingungen)   der   Moleküle,  Atom- 
gruppen und  Atome  der  verschiedenen,  das  Plasma  zusammensetzen- 
den Verbindungen  übertragen  werden  auf  das  Gährmaterial,  wodurch 
das  Gleichgewicht  in  dessen  Molekülen  gestört  und  dieselben  zum 
Zerfallen  gebracht  werden.    (Molekularphysiologische  Theorie.*)    Von  Seiten 
der  Fäulnissspaltpilze   gelangen   zwar   wirklich    Fermente   (Enzyme)    zur  Aus- 
scheidung,   welche   coagulirtes   Albumin   lösen,    und    für  den  im  Rübensaft  der 
Zuckerfabriken    sich    entwickelnden   Frouchlaichpilz    (Leuconosioc    mesenterioides) 
wurde  gleichfalls  festgestellt,  dass  er  ein  Ferment  (Invertin)  abscheidet,  welches 
den  Rohrzucker  in  Traubenzucker  umwandelt  (invertirt). 

Manche  Spaltpüze  scheiden  ein  Ferment  ab,  welche  Cellulose  löst;  manche 

')  Frrz,  Ueher  SchixomyceteD-GShnmgen  IH  Bericht  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft. 
Bd.  9  (1878),  pag.  49.  —  Buchner,  Zur  Morphologie  der  Spaltpilze  in  NXgeli's  Untersuchungen 
tber  niedere  Pilze,  pag.  22a 

*)  Nagkli,   Theorie  der  Gährung.     Ein  Beitrag  zur  Molecularphysiologie.     München  1879. 
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ein  Ferment,  welches  Stärke  löst  (z.  B.  der  Buttersäurepilz).^)  Allein  diese 
Fermentbildung  hat  mit  der  Zersetzung  des  Nährmaterials,  wie  sie  bei  der 
Gährung  und  Fäulniss  bewirkt  wird,  nichts  zu  thun.  Sie  hat  bloss  die  Auf- 
gabe, das  Nährmaterial  zu  einem  wirklichen,  d.  h.  diosmirfähigen 
Nährmaterial  zu  machen,  also  für  den  Zersetzungsprocess  durch  die 
Spaltpilzzellen  vorzubereiten. 

Gährung  und  Fäulniss  gehen  nach  Nägeli  theils  innerhalb  der  Spaltpilz- 
zellen, theils  ausserhalb  derselben  vor  sich,  in  deren  nächster  Umgebung. 

Die  Frage,  an  welche  Entwicklungsformen  die  Fäulniss-  und 
Gährungserscheinungen  der  Spaltpilze  geknüpft  sind,  lässt  sich 
wenigstens  allgemein  dahin  beantworten,  dass  fast  ausnahmslos  die  Schwärm- 
zustände, sei  es  der  Micrococcen,  sei  es  der  Stäbchen-,  Vibrio-  oder  Spirillen- 
form  die  fermentativ  wirksamsten  sind.  Daher  wird  man  überall  da,  wo  Gährungs- 
oder  Fäulnissprocesse  sich  im  Stadium  besonderer  Intensität  befinden,  fast  stets 
die  eine  oder  die  andere  jener  Formen  in  Menge  schwärmend  antreffen.  Eine 
Ausnahme  von  dieser  Regel  bildet  vielleicht  die  Essiggährung,  bei  der,  wie  es 
scheint,  meist  ruhende  Formen  (Micrococcen,  Stäbchen-  und  Fadenformen)  wirk- 
sam sind.  Der  Milzbrandpilz  bildet,  auch  im  Stadium  intensivster  Zersetzungs- 
wirkung, niemals  Schwärmzustände. 

Wie  Pflüger 2)  nachwies,  rufen  gewisse  Spaltpilze  im  Fleische  der  Seefische 
Zersetzungserscheinungen  hervor,  welche  insofern  von  besonderem  Interesse  sind,  als 
siePhosphorescenz-Erscheinungen  bedingen.  Das  Phänomen  ist  bekanntlich 
an  faulenden  Seefischen,  namentlich  an  Schellfischen  häufig  zu  beobachten,  wo  die 
leuchtenden  Flecke  meist  an  der  Bauchseite  und  am  Auge  auftreten.  Auch  am  Fleisch 
unserer  Schlachtthiere  rufen,  wie  Nüesch  zeigte,  Micrococcen  (»nebst  hefeartig  ver- 
grössertenZellenc)  die  nämliche  Erscheinung  hervor.  Dass  sie  wiiklich  auf  der  Wirkung 
von  Spaltpilzen  beruht,  lehrten  die  Uebertragungsversuche  auf  frisches  Fleisch.') 
(Vielleicht  ist  die  »Oscillaria« ,  die  Meyen^)  im  atlantischen  Ocean  in  grosser 
Menge  phosphorescirend  fand,  auch  ein  Spaltpilz  und  zwar  eine  Beggiatoa.) 

Die  Zersetzung  organischer  Verbindungen  ist  jedoch  nicht  die  einzige 
Wirkung  der  Spaltpilze:  Man  hat  nachgewiesen,  dass  sie  selbst  anorganische 
Verbindungen  zu  zersetzen  im  Stande  sind.  Eine  derartige  Fähigkeit  kommt 
z.  B.  den  Beggiatoen  zu.  Bei  ihrer  Vegetation  in  schwefelhaltigen  Wässern 
(besonders  Fabrikwässern  und  Schwefelthermen)  zerlegen  sie  anorganische  Schwefel- 
Verbindungen,  insbesondere  schwefelsaures  Natron,  und  bedingen  dadurch  die 
Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff.*) 

Bei  allen  den  genannten  Zersetzungsprocessen  erfolgt  früher  oder  später  die 
Bildung  von  Stoffen,  welche  die  Zersetzungstüchtigkeit  und  Ver- 
mehrungsfähigkeit der  betreffenden  Spaltpilze  zuerst  vermindern 
und  dann  gänzlich  aufheben,  also  wie  Gifte  wirken.     Dieser  Satz  gilt  so- 


0  Vergl.  auch  Adolf  Mayer,  Die  Lehre  von  den  chemischen  Feraienten  oder  Enzymo- 
logie.     Heidelberg  1882. 

«)  Archiv  1875. 

')  Man  vergl.  auch  Ludwig,  Pilz  Wirkung  (Programm  des  Gymnasiums  zu  Greiz  1882.) 
Nach  Mittbeilungen  Ludwig's  können  die  bei  Fischen  Phospborescenz  hervorbringenden  Spaltpilze 
auch  Phospborescenz  des  Fleisches  anderer  Tbiere  bewirken. 

*)  Reise  um  die  Erde.  I,  pag.  55. 

^)  Vergl.  CoHN,   Untersuchungen  über  Bacterien   (Beiträge   zur  Biologie.     Bd.  I.   Heft  HI. 

pag-  173O 
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wohl  für  die  Fäulniss,  wie  für  die  Gährung  und  die  Zerlegung  anorganischer  Ver 
hfodongen.  So  erzeugen  z.  B.  die  Fäulniss  erregenden  Formen  Phenol,  Indol, 
Scatol«  Rresol,  Phenylessigsäure,  Phenylpropionsäure  etc.;  alle  diese  Körper  ver- 
hindern schliesslich  auch  die  Weiterentwicklung  jener^Formen.  Ebenso  wird  die 
Vegetation  des  Essig-,  Milchsäure-,  Buttersäurepilzes  etc.  schliesslich  durch  Bildung 
von  Essigsäure,  resp.  Milchsäure,  Buttersäure  u.  s.  w.  gehemmt.^) 

Es  ist  daher  von  Wichtigkeit,  der  Anhäufung  von  Zersetzungsproducten  in 
den  Caltnren  vorzubeugen. 

In  der  Regel  hat  die  Spaltpilzvegetation  Säurebildung  zur  Folge.  Aus- 
nahmen hiervon  wurden  von  Pasi*eur  für  den  Hampilz  (Micrococcus  ureae)  von 
Schröter,  Cohn  und  Nägeli  für  Ascococcus  Billrothii  sowie  für  Pilze  der  Pigment- 
gährungen  constatirt,  welche  die  ursprünglich  saure  Reaction  des  Substrats  in 
eine  alkalische  umwandeln  infolge  der  Entwicklung  von  Ammoniak. 

Mit  der  Säurebildung  durch  Spaltpilze  einerseits  und  der  Abneigung  gegen 
SSore  andererseits  steht  in  causalem  Zusammenhang  ein  gewisses  Successions- 
verhältniss  in  der  Spaltpilz-,  Sprosspilz  und  Schimmelpilzvegetation. 

In  neutraler  oder  sehr  schwach  alkalischer,  Kohlehydrate  oder  Eiweiss 
enthaltender  Nährlösung  werden  in  der  Regel  zunächst  die  Spaltpilze  zur 
Herrschaft  gelangen.  Erst  später  kommen  die  Sprosspilze  und  schliesslich  die 
Schimmelpilze  zur  Geltung. 

In  säurehaltiger  Nährflüssigkeit  aber  ist  die  Folge  gewöhnlich  eine  andere. 
In  Fruchtsäften,  wie  Most,  verdünntem  Pflaumendecoct  etc.,  treten  in  der  Regel 
2un2chst  Sprosspilze  auf,  welche  Weingeist  bilden,  dann  kahmhautbildende 
Spaltpilze,  welche  den  Alkohol  zu  Essigsäure  oxydiren,  dann  Sprosspilze  der 
Kahmhauty  welche  die  Säure  aufzehren  und  endlich  Schimmelpilze.  Es  folgen 
hier  also  4  Stadien  der  Pilzbildung  aufeinander. 

Ist  das  Nährsubstrat  besonders  säurereich,  oder  zu  concentrirt,  als 
dass  sich  Spross-  oder  Spaltpilze  entwickeln  könnten,  so  gelangen  zunächst  nur 
Schimmelpilze  zur  Entwicklung  und  erst  später  treten  Sprosspilze  und 
schliesslich  Spaltpilze  auf. 

III.    Verhalten  gegen  Temperaturen.*) 

Wie  bei  den  übrigen  Pflanzen  wirkt  auch  bei  Spaltpilzen  eine  Erhöhung 
der  Temperatur  im  Allgemeinen  begünstigend,  ein  Sinken  derselben  retar- 
dirend  auf  die  Lebensprocesse.  Im  Ganzen  und  Grossen  darf  man  sagen,  dass 
sich  die  Temperatur  des  menschlichen  Körpers  für  die  Spaltpilzentwickrung  nahe- 
zu am  günstigsten  erweist. 

Wachsthum  und  Vermehrung  schreiten  vor,  bis  ein  Maximum  der  Tempera- 

')  Wernich,  Die  aromatischen  Fäulnissproducte  in  ihrer  Einwirkung  auf  Spalt-  und  Spross- 
p3«e.    VntCHOW's  Archiv.     Bd.  78  (1879),  pag.  51.  — 

^  CoBN,  Untersuchungen  Über  Bacterien  in  Beitr.  z.  Biol.  Bd.  I.,  Heft  IL,  pag.  213: 
Veriahen  der  Bacterien  zu  extremen  Temperaturen.  —  Eidam,  Einwirkung  verschiedener 
'^OBpaaturen  und  des  Eintrocknens  auf  die  Entwicklung  von  Bacterium  Termo,  in  Cohn, 
Bcttil^e  z.  BioL  Bd.  I,  Heft  IIL  FRisai,  Ueber  den  Einfiuss  niederer  Temperaturen  auf 
&  Lebensftldgkeit  der  Bacterien.  Sitzungsber.  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  in  Wien.  Bd.  75 
<^  Bd.  80  (auch  in  den  medicin.  Jahrbtichem.  1879.  DI.  u.  IV.).  Nägeli,  die  niederen  Pilze, 
PY-  ^  Delbrück,  Säuerung  des  Hefenguts  (Zeitschrift  für  Spiritusindustrie  1881).  Brefeld, 
B>aUiB  subtilis  (Schimmelpilze,  Heft  IV.)  Buchner,  Desinfection  von  Kleidern  und  Effecten, 
>D  denen  Müzbrandcontagium  haftet  (in  Nägeli,  Untersuchungen  Über  niedere  Pilze,  pag.  225). 
ScuvK,  Uaodlmch  der  Botanik.    Bd.  UI.  3 
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tur  erreicht  ist  und  werden  schon  bei  geringer  Ueberschreitung  desselben  astiit 
Dieses  Maximum  liegt,  wie  auch  Nägeli  besonders  betont,  für  jeden  Spalt 
pilz  und  für  jede  Function  (bei  übrigens  gleichen  Bedingungen)  bei  einem  anderen 
Teroperaturgrad.i)  Sie  schwankt  femer  bei  demselben  Pilz  und  derselben  Function 
je  nach  der  chemischen  Zusammensetzung,  der  Consistenz  und  sonstigen  Be- 
schaffenheit des  Substrats,  nach  dem  Mangel  oder  der  Anwesenheit  von  Sauer- 
stoff etc.«)  Geht  die  Temperatur  weiter  und  weiter  über  das  Maximiun  hinaus, 
so  werden  die  Lebensvorgänge  schwächer  imd  schwächer  und  erlöschen  sodann 
(Wärmestarre);  endlich  werden  die  vegetativen  Zellen  gänzlich  abgetodtet,  und 
zwar  im  feuchten  Zustande  schneller  als  im  trocknen. 

Aus  dem  Zustande  der  Wärmestarre  unter  günstige  Emährungsbedingungen 
versetzt,  erwachen  sie  wieder  zu  neuem  Leben,  und  die  vegetativen  Zustände  des 
Milzbrandpilzes  behalten  nach  Buchner  in  neutralen  oder  schwach  alkalischen 
Lösungen  von  0,5  J  Fleischextrakt  selbst  bei  75—80°  C.  in  der  Dauer  von  i^  St. 
gehalten  noch  immer  ihre  infectiösen  Eigenschaften.  Bei  90^  C.  wurden  ae  je- 
doch nach  kurzer  Einwirkung  getödtet. 

Mit  dem  Sinken  der  Temperatur  werden  die  Lebensvorgänge  gleichfalls  all- 
mählich schwächer  und  hören  zuletzt  auf  (Kältestarre).^  Bei  Bact.  Termo  tritt 
nach  Eidam  die  Kältestarre  bei  gewisser  Ernährung  von  -h5*^C.  abwärts  ein 
Nach  HoRVATH  kann  die  genannte  Spaltpilzform  bis  —  18°  C  ertragen.  Einge- 
frorene Spirillen  begannen  bei  allmählicher  Steigerung  der  Temperatur  wieder 
ihre  charakteristische  Bewegungen  anzunehmen.  Nach  eigenen  Versuchen  ver- 
tragen mit  Gallertscheiden  versehene  CrenothriX'Y'iAtxi  eine  mehrwöchentliche 
Temperatur  von  —  8°R.  gleichfalls  ohne  Schaden.  Aehnliches  gilt  für  den  Pilz 
der  blauen  Milch  {Bacterium  cyanogenum)  nach  Fuchs  und  Haubner.  Ja  nach 
Frisch  halten  manche  Spaltpilze  selbst  eine  kurz  dauernde  Abkühlung  bis  auf 
—  iio°C.  aus! 

Veränderungen  der  Temperatur  können  bei  manchen  Spaltpilzen  wesentliche 
Veränderungen  in  den  physiologischen  Eigenschaften  bewirken.  Als 
Beispiel  möge  der  Milzbrandpilz  dienen.  Cultivirt  man  ihn  nach  Buchner  in 
Fleischextrakt  bei  25°  C,  so  bleibt  bei  beliebig  lange  fortgesetzter  Cultur  die  infec- 
tiöse  Wirksamkeit  die  nämliche,  die  sie  anfangs  war.  Züchtet  man  ihn  aber  in  Fleisch- 
extrakt bei  36°  C.  (und  gleichzeitig  im  Scbüttelapparat),  so  wird  eine  allmähliche 
Abnahme  der  Infectionskraft  herbeigeführt,  die  mit  jeder  Generation  wächst. 
(Wenn  auch  hierbei  jedenfalls  die  durch  Schütteln  bewirkte  Sauerstoffzufuhr  mit 
wirksam  ist,  so  hängt  doch  ohne  Zweifel  jer«e  Wirkung  wesentlich  von  der  Tem- 
peratur ab.)  Veränderungen  in  der  Temperatur  bedingen  auch  vielfach  Aendeningen 
in  der  Gestaltung  der  Zellen.  So  weiss  man  durch  Buchner,  dass  die  Er- 
niedrigung der  Temperatur  bei  gewissen  Milzbrandculturen  von  36°C.  auf  Zimmer- 


*)  So  gedeiht  r.  B.  der  Pilz  der  blauen  Milch  in  Milch  am  besten  bei  ca.  15**  C;  der 
Essigpilz  auf  böhmischem  Bier  dagegen  am  besten  bei  ca.  33^0.;  die  Glycerinäthylbacterie  in 
2f  Fleischextrakt  mit  5^  Glycerin  am  besten  bei  36^0.  u.  s.  w.  Ueberlässt  man  nach  Dkl- 
BRt)CK  eine  Maische  von  200  Grm.  Trockenmalr  auf  1000  Centim.  Wasser  einer  Temperatur  von 
40®  C,  so  entwickelt  sich  üppig  der  Buttersäurepilz ;  Uberlässt  man  sie  einer  Temperatur  von 
50^,  der  Milchsäurepilz. 

•)  Bei  den  meisten  Temperaturangaben  der  Literatur  sind  diese  Momente  nicht  berück- 
sichtigt und  die  Angaben  daher  werthlos. 

*)  Man  kann  sich  diese  Eigenschaft  zu  Nutze  machen,  wenn  es  darauf  ankommt,  die  Spalt- 
pilse in  Culturen  anderer  Pflanzen  (z.  B.  Algen)  in  X^^ährlösungen  oder  Aufgüssen  niederzuhalten. 


Abschnitt  IL     Physiologie.     III.  Verhalten  gegen  Temperaturen.  35 

lempeiatur  die  Production  von  krankhaften  Zuständen  (gewisse  Involutionsformen, 
die  durch  sonderbare  Form  ausgezeichnet  sind)  zur  Folge  hat.  Weitere  Er- 
nittelungen  der  Art  und  Weise  wie  die  Temperaturveränderungen  auf  die  Form- 
inidung  der  ZeUen  der  verschiedensten  Spaltpilze  einwirken,  fehlen  zur  Zeit  noch. 

Nach  Prazmowski*s  Angabe  Rir  den  Heupiiz,  dass  bei  einer  Erhöhung  der 
Temperatur  auf  40^0.  sämmtliche  Stäbchen  in  lebhafte  Bewegungen  übergiugen, 
hat  es  den  Anschein,  als  ob  eine  Temperaturerhöhung  auch  auf  die  Ausbildung 
der  Cflien  von  Einwirkung  sein  könne.  Dass  die  Dauer  des  Kreislaufes  der  Ent- 
wicklung von  der  Spore  wiederum  zu  Spore  nach  der  Höhe  der  Temperatur  ge- 
wissen Schwankungen  unterliegen  muss,  folgt  schon  aus  dem  Eingangs  dieses  Ab- 
schnittes Gesagten.  So  vollzieht  sich  nach  Brefeld  der  Entwicklungs-Cyclus 
vom  Heupilz  im  Heuaufguss  bei  24^0.  in  24 — 30,  bei  20°  in  48  Stunden,  bei 
15®  eist  in  4 — 5  Tagen. 

Dass  auch  der  Eintritt  der  Sporenbrldung  von  der  Temperatur  abhängig 
ist,  gebt  z.  6.  aus  den  Versuchen  Koch's  am  Milzbrandpilz  hervor.  Es  stellte 
sich  dabei  heraus,  dass  der  Pilz  in  Humor  aqueus  cultivirt  bei  35°  C.  seine  Sporen 
sdion  innerhalb  20,  bei  30°  innerhalb  30,  bei  18 — 20°  erst  innerhalb  2^ — 3  Tagen 
bildet  Bei  15^  C.  scheint  diesem  Pilz  die  Fähigkeit  der  Sporenbildung  gänzlich 
abhanden  zu  kommen^.) 

Die  Keimung  der  Dauersporen  steht,  wenigstens  bei  manchen  Spaltpilzen, 
^ch£aJls  in  Abhängigkeit  von  einem  gewissen  Wärmegrade.  So  z.  B.  hat  man 
die  Milzbrandsporen,  um  sie  zur  Keimung  zu  bringen,  bei  35 — 37^0.  zu  halten, 
bo  herabgesetzter  Cultur  keimen  sie  gar  nicht.  Sporen  anderer  Spaltpilze  sind 
auch  in  dieser  Richtung  minder  empfindlich. 

Was  sehr  hohe  Temperaturen  betrifft,  vermögen  die  vegetativen  Spaltpilz- 
zellen  100^  C.  wohl  auch  in  dem  Stadium  nicht  zu  überstehen,  wo  sie  mit  dichten, 
deiben  Gallerthtillen  überkleidet  sind. 

Dagegen  besitzen  eine  gewisse  Widerstandsfähigkeit  gegen  Siedhitze  die 
Dauersporen.  Für  den  Heupilz  wenigstens  ist  diese  wichtige  Thatsache  durch 
die  Untersuchungen  Cohn*s,  Brefeld's,  Prazmowski*s  und  Buchner's  vollkommen 
acher  gestellt. 

Wahrscheinlich  verhalten  sich  die  Sporen  mancher  anderen  Spaltpilze  eben- 
so. Den  Grund  für  solche  Resistenz  wird  man  ohne  Zweifel  zu  suchen  haben 
in  der  derben  Consistenz  der  Sporenhaut  Doch  ist  zu  beachten,  dass  die  Milz- 
brandsporen, wie  Buchner  zeigte,  bereits  bei  Siedetemperatur  getödtet  werden, 
vcnn  man  dieselbe  4  Stunden  hindurch  erhält.  Zur  Abtödtung  der  Sporen  des 
Hcapilzes  ist  ein  mindestens  einstündiges  Kochen  bei  iio°C.  erforderlich.  Da 
Bian  nie  wissen  kann,  ob  nicht  in  einer  zur  Reincultur  zu  verwendenden  Nähr- 
lösung Spaltpilzsporen  fehlen, .  so  hat  man  jede  Nährlösung  unter  jener  Bedingung 
spaltpilzfrei  zu  machen  (zu  sterilisiren),  ein  Verfahren,  das  sich  natürlich  auch 
uf  die  Glasgefässe  und  sonstigen  Geräthschaften  bezieht,  die  man  übrigens  im 
^HKikenen  Zustande  einer  Temperatur  von  120°  C.  aussetzt  oder  ausglüht,  in 
^cksicht  auf  den  Umstand,  dass  im  trockenen  Zustande  die  Sporen  eine  noch 
tehcre  Temperatur  aushalten,  als  im  benetzten.    Für  die  Tödtung  der  Milzbrand- 


*)  Andere  Spaltpike  sind  weniger  empfindlich.  So  ein  ChstricUum^  welches  Diatomeen,  be- 
^'^^  groise  Synedren  bewohnt,  also  im  Wasser  lebt.  Man  findet  die  Sporenbildung  noch 
'^BBtt  im  vollen  Gange  begriffen,  wenn  die  seichten  Tümpel,  in  denen  der  Pilz  lebt,  sich  be- 
'^  nut  Eis  bedecken. 

3* 
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Sporen  im  trockenen  Zustande  genügt  nach  Buchner  übrigens  sdion  eine  2^  stündige 
iSAiitzung  auf  iio^C.  Die  Temperatur  ist  femer  von  Einfluss  auf  die  Bildung 
und  Wirksamkeit  der  Fermente  (Encymen)  der  Spaltpilze^),  wie  sich  das  schon 
a  priori  erwarten  lässt.  Bei  gewissen,  noch  unter  dem  Siedepunkt  lieg^enden 
Temperaturen  verlieren  sie  ihre  Wirksamkeit,  bei  gewissen  Wärmegraden  ^werden 
sie  am  reichlichsten  gebildet  und  sind  am  wirksamsten  (encymotisches  Wirkungs- 
optimum). 

IV.  Verhalten  gegen  Gase. 

Es  kommt  vor  Allem  das  Verhalten  zum  Sauerstoff  in  Betracht^ 

Was  den  Process  der  eigentlichen  Fäulniss  betrifit,  so  ist  es,  wie  Nägeu 
und  Nencki  zeigten,  vollkommen  gleichgültig,  ob  Sauerstoff-Zutritt  oder 
Abschluss  vorhanden.  (Der  Fäulnissprocess  der  Spaltpilze  verhält  sich  also 
in  dieser  Beziehung  analog  der  Alkoholgährung.  Auch  für  die  Gährthätigkeit  der 
Hefe  ist  bekanntlich  Sauerstofif-Zutritt  oder  Abschluss  ein  durchaus  gleichgültiges 
Moment.)  Anders  liegt  die  Sache  für  die  bereits  oben  erwähnte  Fäulnissform, 
die  vom  Heu-Milzbrandpilz  hervorgerufen  wird.  Sie  steht  durchaus  in  einem 
Abhängigkeitsverhältniss  zum  Sauerstoff. 

Was  sodann  die  Gährungsprocesse  anlangt,  so  verlangen  die  Hamsäure- 
gährung,  die  Gährung  des  Asparagins,  die  sogenannten  Oxydationsgährungen 
(wie  Essiggährung,  Pigmentgäbrungen)  entschieden  Luftzutritt;  wogegen  gewisse 
andere  Gährwirkungen ,  wie  die  Buttersäuregährung,  die  Mannitgährung ,  die 
Glyceringährung  etc.  bei  einer  gewissen  Intensität  auch  ohne  Gegenwart  von 
freiem  Sauerstoff  vor  sich  gehen  können.  Doch  begünstigt  die  letztere  die 
Gährthätigkeit. 

Man  pflegt  solche  Spaltpilze  und  Spaltpilzformen,  welche  bei  genügender 
Ernährung  ohne  freien  Sauerstoff  zu  leben  und  Zersetzungsprocesse  hervorzurufen 
befähigt  sind,  als  anaerobie  oder  anaerophyte  zu  bezeichnen,  im  Gegensatz 
zu  den  des  Sauerstoffs  bedürftigen  aerob ien  oder  aerophyten  Formen. 

Nach  Engelmann ^)  weisen  die  Schwärmzustände  gewöhnlicher  Fäulniss- 
bacterien,  namentlich  kleinerer  Formen,  und  vor  allen  Dingen  gewisse  Schrauben- 
formen ein  ausserordentlich  grosses  Sauerstoff bedürfhiss  auf.  Es  lässt  sich  dies 
schon  constatiren,  wenn  man  einen  solche  Schwärmzustände  enthaltenden 
Tropfen  mit  dem  Deckglas  bedeckt.  Die  Schwärmer  drängen  sich  dann  in  . 
dichtem  Gewimmel  an  dem  Rande  des  Tropfens  oder  um  zufallig  einge- 
schlossene Luftblasen  zusammen.  Bringt  man  grüne,  also  Sauerstoff  abscheidende 
Algen  in  den  Tropfen,  so  sammeln  sie  sich  gleichfalls  um  dieselben  an  und  zwar 
im  Miscrospectrum  besonders  da,  wo  die  Maxima  der  Sauerstoffausscheidung 
liegen,  d.  h.  zwischen  den  Spectrallinien  B  und  C  (im  Roth)  und  bei  F.  (Fig.  14.) 
Bei  Abschluss  von  Sauerstoff,  wie  er  z.  B.  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen 
unter  Deckglas  her\'orgerufen  wird,  geben  sie  ihre  Bewegung  auf. 

')  Vergl.  Adolf  Mayer,  Die  Lehre  von  den  chemischen  Fermenten  oder  Encymen,  Heidel- 
berg 1882,  pag.  20:  Ucber  den  Einfluss  höherer  Temperaturen  auf  die  Encyme,  und  pag.  43, 
Resume. 

')  Nägeli,  Untersuchungen  Über  niedere  Pilze.  —  Derselbe,  Theorie  der  Gährung.  — 
Nencki,  Beiträge  zur  Biologie  der  Spaltpilze.     Joum.  f.  pract.  Chemie.    Bd.  19  u.  20. 

3)  Zur  Biologie  der  Schizomyceten.  Untersuchungen  aus  dem  physiologischen  LaboratoTium 
zu  Utrecht  1881.  Botanische  Zeit.  1882.  Derselbe,  Ueber  SauerstofFausscheidung  von  Pflanzen- 
zellen im  Microspectrum.     Ebenda   1882,  pag.  191  ff. 
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iDEUstände  der  Spaltpilze  als  ein 
stofr  benutzen. 

illen)  scheinen  nach  Encelmann's  Unter- 
lannung  zu  ertragen,  nämlich  eine  solche, 
jffs  der  atmosphärischen  Luft.     So  lagern 


glas  stets  in  einem  gewissen  Ab- 
stand vom  Tropfenrandc  und  ebenso 
in  einem  gewissen  Abstand  von 
Saueratoff  ausscheidenden  grünen 
Zelten.  Verringert  man  nun  die 
Saner^oflspannung  (z.  B.  mittelst 
Dnrchleiten  von  Wasserstoff),  so  ver- 
nngert  sich  der  Abstand  vom  Tropfen- 
laode;  vergrOssen  man  sie  dagegen 
(mittelst  Durchleiten  von  SauerstofT), 
so  ve^rössert  sich  auch  der  Abstand 
der  Spirillenzonc  vom  Tropfenrande. 
Klan  che  Spaltpilze  vermögen 
nach  Nägeli  ihrem  Substrat  Sauer-  StUck 
Stoff  zu  entziehen.*)  Wenn  man  eine 
Xahrfllissigkeit,  in  welcher  gährtüch- 
tige  Spaltpilze  leben,  mit  I.akmus  '>™'^ 
äibt,  so  wird  dieselbe  entfärbt  (gelb- 
lich) und  zwar  um  so  schneller,  je 
mehr  der  Luftzutritt  gehet 


£  C 


S  i 


I 


Fig.  '4-  (B.M1.) 

:r  Cladophora  mit  schwärmenden  Bacterien 
MicTOgpectnnn    von   Sonaenlichi.     Die  Chloro- 
phyllkömer,    welche    die   Zellen    fehr   gleichoiBssig 
erlilUen,  sind  weggelassen,  dagegen  das  Absorptions- 
B    und  C    und    die  iwijchen  b  und 
F    beginnende    Absorption    des    violetten  Ende«    an- 
gedeutet.      lOOIl.      (Nach    ESGELMANN.) 


Dass  dies  auf  Entziehung  von  Sauerstoff 
beruht,  Usst  sich  damit  beweisen,  dass  durch  Schütteln  mit  Luft  die  ursprüng- 
liche Färbung  wieder  hergestellt  wird.  Der  Desoxydationsprozess  verläuft  nun 
»her  nicht  etwa  in  der  Weise,  dass  die  Zellen  den  Farbstoff  aufnehmen,  ihm  in 
iliinn  Innern  den  Sauerstoff  entziehen  und  dann  als  entfärbte  Verbindung  wieder 
ansscheidcn  (denn  der  Farbstoff  kann  zwar  durch  die  lebende  Membran,  nicht 
»ber  durch  den  lebenden  Plasmasclilauch  hindurchdringen),  sondern  die  Lakmus- 
mdekflle  werden  ausserhalb  der  Spaltpilzzelle  (und  in  deren  Membran)  reducirt. 

Auch  aus  dem  Blut  vermögen  die  Spaltpilze  Sauerstoff  zu  entnehmen,  aber 
mcht  direkt  aus  den  Blutzellen  erhalten  sie  ihn,  sondern  nach  NäCEU  aus  dem 
Blutplasma,  aus  welchem  er  durch  Diffusion  in  die  Spaltpilze  hineingeht.  (Erst 
»am  der  Sauerstoff  im  Blutplasma  sich  verändert  hat,  tritt  auch  der  Sauerstoff 
MB  der  lockeren  Verbindung,  in  der  er  sich  in  den  Blutkörperchen  befindet, 
n  die  Flüssigkeit  heraus.) 

Die  Formen  des  Essigpilzes  (Mycoderma  aceti)  besitzen  die  Fähigkeit,  Sauer- 
stoff auf  den  Alkohol  ihres  Substrats  zu  übertragen  (Oxydati ons-Gähning),  während 
«idere  weingeistige  Flüssigkeiten  bewohnende  Spaltpilze  dies  nicht  vermögen.') 
Während  also  die  oben  erwähnten  Spaltpilze  reducirend  auf  ihr  Substrat  wirken, 
Übt  der  Essigpilz  eine  oxydirende  Wirkung  aus. 

Dass  erhöhte  Zufuhr  von  Sauerstoff  zu  den  Culturen  unter  Umständen  die 
pbjrsioJogischen  Eigenschaften  eines  Spaltpilzes  gänzlich  verändern  kann,  lehren 
ifie  Versuche  Büchners  mit  dem  Milzbrandpilz,  der  bei  solcher  grösseren  Sauer- 

*)  Theorie  der  Gihnmg,  pag.  4(X 

*)  NAcEU,  I.  c.  pag.  49. 
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stoffzufuhr  (durch  Schütteln   im  Schüttelapparate),   wenn  er  gleichzeitig  bei  36 
gezüchtet   wird,    bezüglich   seiner   infectiösen  Wirksamkeit   in   den    successiven 
Generationen  eine  allmähliche  Abnahme  erfährt. 

V.    Verhalten  zum  Licht. 

Die  bisherige  Annahme,  dass  gegenüber  dem  bedeutsamen  Einfluss,  den  die 
Wärme  auf  das  Wachsthum  und  die  Zersetzungsprozesse  der  Spaltpilze  ausübt, 
das  Licht    fiir   diese    Organismen,    infolge    des   Chlorophyllmangels,    völlig  be- 
deutungslos sei,  und  nur  gewisse  Spaltpilzprodukte,  soweit  sie  Pigmente  darstellen, 
im   Licht    gewisse    chemische    und    physikalische  Veränderungeu    erführen,*)   ist 
neuerdings  von  Encelmann*)  als  unhaltbar  erwiesen  worden.    Er  führte  nämlich 
den  Nachweis,   dass  bei  einem  gewissen  Spaltpilz  die  Schwärmbewegungen 
durchaus  vom  Licht  abhängig  sind  und  im  Dunkeln  wieder  erlöschen.   Der 
belebende  Einfluss  des  Lichtes  beruht  dabei  nicht,  wie  bei  grünen  Zellen,  auf 
Sauerstoffentwicklung.     Er  äussert  sich  femer  nicht  momentan,  sondern  erst  nach 
einer  gewissen  Zeit  (Photokinetische  Induction),  die  um  so  kürzer  ist,  je  intensiver 
das  Licht  einwirkt   aber  auch  im  günstigsten  Falle  immer  noch  Sekunden  dauert 
Ebenso  zeigte  sich  eine  Nachwirkung  des  Lichts,  die  darin  sich  äussert,  dass  die 
Spaltpilzzellen  im  Dunkeln  erst  nach  einiger  Zeit  ihre  Bewegungen  einstellen. 
Bei  lange  andauernder  Einwirkung  sehr  gleichmässigen  starken  Lichtes  kommen 
die  meisten  Spaltpilzzellen  zur  Ruhe  oder  suchen  weniger  helle  Orte  auf.     Plötz- 
liche Helligkeitsschwankungen   (plötzliche  Verdunkelung)  haben  zur  Folge,   dass 
die  Zellen  fast  im  nämUchen  Moment  eine  Strecke  weit  zurückschiessen  (Schreck- 
bewegung), stillstehen  und  dann  erst  wieder  die  gewöhnliche  Bewegung  aufnehmen. 
Im  Sonnenspectrum  ist  die  Ansammlung  der  Zellen  am  stärksten  im  Ultraroth 
(das  sichtbare  Roth  wird  gemieden),  nicht  ganz  so  intensiv  im  Gelb;  im  Grün 
ist  die  Ansammlung  schwach  und  nimmt  durch's  Gelbgrün  und  Blau  nach   dem 
Violett  hin  immer  mehr  ab.^  —  Ich  selbst  habe  wiederholt  bestimmt  beobachtet, 
dass  in  meinen  Culturen  der  Beggiaioa  roseo-persicina,  der  Belag,  den  die  Coccen- 
und  Stäbchenmassen  an  der  Wandung  der  Glasgefässe  bildeten,  sich  an  der  dem 
Licht    zugewandten    Seite    merklich    stärker    entwickelte,    als    an    den    übrigen 
Stellen. 

VI.    Verhalten  gegen  Electricität.*) 

Nachdem  bereits  Schiel  die  Frage  nach  dem  Verhalten  der  Spaltpilze  gegen 
den  electrischen  Strom  angeregt  hatte,  und  zu  dem  Ergebniss  gekommen  war, 
»dass  ein  schwacher  Strom  genügt,  um  die  Entwicklung  der  Bacterien  zu  hemmen, c 
nahmen  Cohn  und  Mendelsohn  die  Frage  neuerdings  wieder  auf  und  erhielten 
bei  ausgedehnteren  Untersuchungen  andere  Resultate. 


')  So  r.  B.  der  rothc  Farbstoff  des  Wunderblutes  (Micrococcus  procUgiosus)^  der  im  Lichte 
2^rset£ung  erfährt. 

')  Bacterhtm  photometriatm.  Ein  Beitrag  zur  vergleichenden  Physiolc^e  des  Licht-  und 
Farbensinnes.     Untersuchungen  aus  dem  physiol.  Laborat.  zu  Utrecht.    1882.    pag.  252  fT. 

^)  In  Ermangelung  eines  Microspectralobjectivs  kann  man  sich  von  der  verschiedenen 
Empfindlichkeit  der  Bacterien  in  verschiedenen  Farben  des  Spectrums  durch  gefärbte  Gläser  oder 
Flüssigkeiten  überzeugen. 

^)  Literatur:  Schiel,  Elektrotherapeutische  Studien.  Deutsches  Archiv  für  klinische  Medi- 
ein.  1875.  Bd.  15.  pag.  190 — 194.  Cohn  u.  Mendelsohn,  Ueber  Einwirkung  des  elektrischen 
Stromes  auf  die  Vermehrung  von  Bacterien.    (Beitr.  z.  BioL     Bd.  IH.     Heft  L    pag.  141 — 162.} 


1:^ 


Abschnitt  II.     Physiologie.     Verhalten  gegen  Electricität.  39 

Letztexe  betreffen  erstens  die  Einwirkung  des  galvanischen  Stromes 
auf  die  Vermehrung  der  Bacterien  in  mineralischer  Nährlösung,  und 
wurden  in  folgenden  Sätzen  mitgetheilt. 

1.  Ein  Element  lässt,  je  nach  der  Stromstärke  gar  keine  oder  nur  eine  re- 
tardirende  Einwirkung  erkennen. 

2.  Eine  Batterie  von  2  kräftigen  Elementen  sterilisirt  innerhalb  12 — 24  Stunden 
am  -H  Pol  die  Nährlösung  vollständig,  so  dass  sich  in  ihr  weder  die  der  Strom- 
wirkung  ausgesetzten,  noch  auch  nachträglich  zugefügte  Bacterien  vermehren. 

3.  Am  —  Pol  wird  die  Nährflüssigkeit  nicht  vollständig  sterilisirt,  aber  sie 
wird  nur  in  beschränktem  Maasse  für  Ernährung  und  Vermehrung  der  Bacterien 
geeignet;  die  Schwärmbewegungen  derselben  werden  nicht  aufgehoben. 

4.  Weder  am  -h  Pol  noch  am  —  Pol  werden  die  Bacterien  durch  die  Strom- 
wiiknng  zweier  Elemente  getödtet,  denn  in  frische  Nährlösung  übertragen,  ver- 
mehren sie  sich  in  derselben  völlig  normal. 

5.  Die  für  Bacterien  sterilisirte  Nährflüssigkeit  am  +  Pol  gestattet  noch  reich- 
liche Vermehrung  von  Kahm-  und  Mycelpilzen. 

6.  Eine  Batterie  von  5  kräftigen  Elementen  tödtet  die  in  der  Nährflüssigkeit 
vertheilten  Bacterien  innerhalb  24  Stunden  vollständig,  ein  Tropfen  dieser  Flüssig- 
keit in  frische  Nährlösung  übertragen,  ruft  deshalb  keine  Trübung  in  dieser  hervor. 

7.  Die  Nährflüssigkeit  wird  durch  einen  solchen  Strom  an  beiden  Polen  steri- 
lisirt, aufs  Neue  zugesetzte  Bacterien  vermehren  sich  daher  nicht  in  derselben. 

8.  Die  Einwirkung  des  constanten  Stromes  auf  die  Bacterien  lässt  sich  durch 
die  electrolytische  Zersetzung  der  Nährflüssigkeit  ausreichend  erklären,  welche  um 
so  vollständiger  ist,  je  kräftiger  und  je  länger  der  Strom  auf  die  Flüssigkeit  ein- 
gewirkt hat 

9.  Bei  möglichst  vollständiger  Zersetzung  wird  die  Flüssigkeit  am  +  Pol  stark 
sauer,  am  —  Pol  stark  alkalisch,  bei  schwächeren  Strömen  an  letzterem  nur 
sdiwach  sauer  oder  neutral.  Die  alkalische  Reaktion  verschwindet  nach  einiger 
Zeit,  da  sie  von  einer  flüchtigen  Base  (Ammoniak)  herrührt. 

10.  Am  —  Pol  findet  reichliche  Gasentwicklung  statt,  am  -+■  Pol  wird  solche 
nur  bei  sehr  kräftigen  Strömen  bemerklich. 

11.  Am  —  Pol  wird  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  ausgeschieden;  in 
Folge  dessen  enthält  die  Flüssigkeit  nach  längerer  Einwirkung  sehr  kräftiger  Ströme 
am  —  Pol  keine  Phosphorsäure,  am  -h  Pol  kein  Ammoniak  in  Lösung,  besitzt 
also  nicht  mehr  die  zur  Ernährung  und  Vermehrung  von  Bacterien  unentbehr- 
lichen Nährstofie  vollständig ;  ausserdem  scheint  die  freie  Säure  am  -h  Pol  un- 
mittelbar tödtlich  auf  die  Bacterien  einzuwirken. 

12.  Eine  specifische  physiologische  Einwirkung  des  constanten  galvanischen 
Stromes  ist  bei  relativ  schwächeren  Strömen  nicht  vorhanden,  bei  stärkeren 
wenigstens  nicht  nachweisbar.  Die  physiologisch  so  wirksamen  Inductionsströme 
lassen  auf  die  Vermehrung  der  Bacterien  in  mineralischer  Nährlösung  keine  Ein- 
wirkung erkennen. 

Die  übrigen  Resultate  betrafen  die  Einwirku'n^  des  constanten  galva- 
nischen Stromes  auf  die  Entwicklung  v on Micrococcus  prodigiosus  an  der 
Oberfläche  gekochter  Kartoffeln. 

13.  Die  Wirkungen  werden  bedingt  einerseits  durch  die  Stärke  des  Stromes, 
andererseits  durch  die  Leitungswiderstände  in  der  Kartofiel^  welche  mit  der  Ent- 
fernung der  Elektroden  wachsen. 

14.  Die  Flüssigkeiten  in  der  Kartoffel  vertheilen  sich  so,    dass  durch  die 
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ganze  Tiefe  derselben  die  eine  Hälfte  am  +  Pol  stark  sauer,  die  andere  H 
am  —  Pol  stark  alkalisch  wird,  letzteres  durch  fixes  Alkali.  Die  beiden,  gl 
—  oder  ungleich  grossen  Hälften  slossen  in  der  Mittellinie  der  Kartoffel 
scharfer  Grenzlinie  aneinander,  die  Grenzlinie  ist  neutral. 

15.  Beide  Hälften  unterscheiden  sich  durch  ihre  Färbung,  sowie  dadii 
dass  die  saure  Hälfte  an  Flüssigkeit  verarmt,  die  alkalische  gallertartig  qi 
durchscheinend  bräunlich  und  feucht  erscheint. 

16.  Sowohl  die  -h,  als  die  —  Electrode  verhindern  die  Vermehrung  des  JU 
coccus  prodigiosus  in  ihrer  Umgebung  und  zwar  an  beiden  Seiten,  jedoch  di 
in  bei  weitem  stärkeren  Maasse. 

Bei  schwächerer  Stromwirkung  erscheint  daher  itu  beiden  Seiten  der  +  I 
trode  ein  mehr  oder  minder  breiter,  scharf  begrenzter,  farbloser  Streifen,  wäh 
zu  beiden  Seiten  der  —  Electrode  die  Entwicklung  des  Micrococcus  nur  in  < 
ganz  schmalen  Zone  unterbleibt,  die  Übrige  Fläche  der  alkalischen  Hälfte 
sich  mit  dem  rothen  Ueberzuge  bedeckt. 

17.  Je  kräftiger  die  Stromwirkung,  desto  breiter  wird  an  beiden  Elektn 
die  Zone,  wo  sich  der  Mkrecoccus  nicht  vermehren  kann;  bei  sehr  kräftigen  Strc 
entwickelt  sich  der  MUrocoecus  gar  nicht,  die  zugefUhrten  Keime  werden 
ttidtet  und  beide  Kartoffelhälften  mit  Ausnahme  der  neutralen  Grenzlinii 
Mieroeoccm  sterilisirt. 

18.  Die  Einwirkungen  des  galvanischen  Stromes  auf  die  Vermehrung 
MUrecoccui  prodigiosus  las.sen  sich  auf  die  electrolytischen  Wirkungen  des  Stn 
EUrilckftlhren. 

VII.  Verhalten  gegen  chemische  Stoffe. 
I.    Verhalten  gegen  Säuren   und  Alkalien.^) 

Die    Vegetationszustände    der    Spaltpilze    lassen    im    Allgemeinen 
grosse    Empfindlichkeit    gegen    Säuren    erkennen.      Manche    Spall 
(wie   z.   B.    der   Milzbrandpilz)   sind   gänzlich    unfähig    selbst    in    sehr   seh 
sauren    Lösungen    zu    wachsen,    andere    (wie    der  Heupilz)    ertragen  wenig 
eine   bestimmte  schwache  Säuerung  ohne  Behinderung  ihrer  Wachsthums-    und 
ZersetzungsthätigkeiL     Sobald  aber  dieser  Säuregrad  überschritten  wird,  erfolgt 
auch   hier  eine  Sistirung  der  Vegetation  und  der  Zersetzungswirkungen ,  ja  zu- 
letzt völlige  Abtödtung.     Am   allere mpfindlichsten   zeigen  sich   die  Vegetations- 
zustände   gegen    mineralische   Säuren    (Schwefel-,    Salz-,    Salpetersäure)    und 
gegen  die  sogenannten  Pflanzensäuren  (Wein-,  Citronensäure  etc.)  etwas  minder 
sensibel  sind  sie  gegen  die  Pilzsäuren  (Butter-,  Essig-,  Milchsäure),  die  sie  bei 
ihrer  Vegetation  selbst  produciren.     Doch  darf  auch  hier  eine  bestimmte  Grenze 
in  der  Concentration  nicht  überschritten  werden,  und  darum  ist  es  nöthig,  der 
Anhäufung    von  Säuren    in    den  Culturen    frühzeitig    vorzubeugen    durch    Zusatz 
kohlensaurer  Alkalien  (kohlens.  Natron,  kohlens.  Kali,  basisch  phosphors.  Natron) 
oder  kohlensaurer  alkalischer  Erden  (kohlens.  Kalk). 

Die  Thatsache,  dass  die  Spaltpilze  den  Säuren  gegenüber  Abneigung  zeigen, 
lässt  sich  praktisch  verwerthen,  wenn  es  darauf  ankommt,  jene  Pilze  von  Culturen 
anderer  (z.  B.  der  Hefe,  der  Schimmelpilze  etc.)  auszuschli essen  (man  braucht 
in  diesem  Falle  nur  eine  natürlichsaure  oder  eine  angesäuerte   Nährlösung  zu 


')  Literatur^  Brefku),  Ueber  Bacillus  subtilis;  SchimmelpiUe,  Heft  IV.  NXckli,  Niedere 
Füiei  Theorie  der  Gäbrung;  Untersucbungen  Über  Diedere  PUze;  an  verectiiedenen  Orten. 
BüCHNEB,  ebenda,  Erzeugung  des  MilibrandconUgiums  am  den  HcDpilieD. 


Abschnitt  III.     Methoden  der  Untersuchung.  41 

vervendeiii  um  des  Ausschlusses  der  Spaltpilze  ganz  sicher  zu  sein);^)  sie  lässt 
sich  ferner  verwerthen  für  die  Bekämpfung  von  Spal^ilzen,  welche  im  mensch- 
lichen und  thierischen  Körper  Gährwirkungen  oder  pathogene  Wirkungen  ausüben 
und  endlich  für  die  Conservirung  gewisser  Speisen  und  Getränke. 

Auf  der  Abneigung  gegen  Säuren  beruht  auch  die  geringe  Vermehrung  der  mit  saurer  Milch, 
Kise,  sMiren  Gurken,  Sauerkraut  etc.  oft  massenhaft  in  den  Körper  eingeführten  Spaltpilze  im 
Mi^en,  dessen  FlUssigkeit  bekanntlich  ^'J^Iq  Salzsäure  enthält. 

Bei  weitem  widerstandsfähiger  gegenüber  den  Säuren  erweisen  sich  die 
fructificativen  Organe.  Selbst  ziemlich  starke  Concentrationsgrade  üben  auf 
die  Spoi'en  keinen  schädigenden  Einfluss  aus,  während  doch  Sporen  höherer 
Pilze,  z.  B.  der  Schimmelpilze,  unter  solchen  Umständen  baldige  Abtödtung  er- 
«hrcn. 

Gegen  Alkalien  zeigen  sich  die  Spaltpilze  minder  empfindlich,  ja  Alkalinität 
des  Substrats  begünstigt  in  vielen  Fällen  ihre  Entwickelung,  und  manche  Spalt- 
pilze, wie  nach  Büchner  der  Heupilz,  können  eine  stark  alkalische  Reaction  der 
Nähriösung  noch  ohne  Behinderung  des  Wachsthums  ertragen. 

2.    Verhalten  gegen  andere  giftig  wirkende  Stoffe. 

Die  Frage,  welche  von  den  Stoffen,  die  auf  den  Thier-  und  Pflanzenkörper 
schädlicb  wirken,  auch  auf  die  Spaltpilze  schädliche  Wirkungen  ausüben,  ist  in- 
sofern eine  sehr  wichtige,  als  es  darauf  ankommt  die  schädlichen  Spaltpilze  an 
ihren  Brutstätten  zu  vernichten  (Desinfection).  Doch  sind  unsere  Kenntnisse  in 
dieser  Beziehung  noch  mangelhaft. 

Aufiallend  ist  die  Widerstandsfähigkeit  der  Sporen  gegen  starke  Gifte, 
namentlich  der  Heupilzsporen.  Sie  werden  nach  Brefeld  durch  ziemlich  starke 
Lösungen  von  schwefelsaurem  Kupfer,  welche  man  so  erfolgreich  gegen  die 
Sporen  der  Brandpilze  des  Getreides  anwendet,  so  wie  von  concentrirten  Lösungen 
von  Sublimat  u.  s.  w.  wenig  angegriffen,  dass  sie  nach  Abtrennung  dieser  Gifle 
noch  vollkommen  keimfähig  erscheinen.  Nur  wenn  diese  Gifte  mit  Siedehitze 
▼ereint  zur  Anwendung  gelangen,  erfahren  die  Sporen  Abtödtung. 

Wie  bei  den  eigentlichen  Pilzen  und  den  höheren  Pflanzen  wirkt  auch  bei 
den  Spaltpilzen  eine  über  das  Nährmaass  hinausgehende  Concentration  der  Nähr- 
stoflfe  als  Gift  Da  die  Schimmelpilze  eine  viel  höhere  Concfentration  der  Nähr- 
stofilösungen  vertragen,  als  die  Spaltpilze,  so  lässt  sich  auf  diesem  Wege  gleich- 
Uls  eine  Abhaltung  der  Spaltpilze  von  Schimmelculturen  erreichen.  Um  Concen- 
toation  der  Spaltpilz-Nährlösungen  durch  Verdunstung  zu  verhüten,  sind  die  Cultur- 
gefiUse  bedeckt  zu  halten. 


Abschnitt  III. 

Methoden  der  Untersuchung. 

I.    Fragestellung. 

Bei  jeder  genaueren  Untersuchung  irgend  eines  Spaltpilzes  kommen   etwa 
folgende  morphologische  und  physiologische  Fragen  in  Betracht, 
I.  In  welchen  Nährlösungen  gedeiht  der  Pilz?     (Welclie  sind  filr  seine 
Ernährung  am  geeignetsten,  welche  am  wenigsten  geeignet     Gedeiht  er  in 
saoren  I^ösungen?  etc.). 

^  Vergleiche :    Brefeld,  Untersuchungen  Über  Spaltpilze,  in  Sitz.  d.  Ges.  nat  Fr.  zu  Berlin 
''7S-  —  Derselbe,  Methoden  zur  Untersuchung  d.  Pilze  (Schimmelpilze.    Heft  IV), 
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2.  Welche  Entwicklungsstadien  durchläuft  er  in  den  verschiedenen 
Nährlösungen?  Unter  welchen  Emährungsbedingungen  kommt  die  eine 
Entwicklungsform  zur  Ausbildung,  unter  welchen  die  andere?*  Bildet  er 
Zoogloeen?  Bildet  er  Sporen?  In  welchen  Formen  entstehen  sie,  in 
Stäbchen  oder  in  Coccen  oder  beiden  zugleich.  Unter  welchen  Nährbe- 
dingungen werden  sie  gebildet.  Welches  ist  der  Modus  der  Auskeimimg? 
Besitzt  er  Schwärmzustände;  unter  welchen  Emährungsbedingungen  treten 
sie  auf,  welchen  Formen  gehören  die  Schwärmer  an.  Besitzt  der  Pilz  ab- 
norme Entwicklungsformen,  und  unter  welchen  Nährbedingungen? 

3.  Ruft  er  Gährung  hervor  oder  nicht,  bewirkt  er  Fäulniss? 

4.  Welches  sind  die  Zersetzungsprodukte,  die  er  in  den  verschiede- 
nen Nährsubstraten  bildet?  Welche  flüchtigen  Stoffe  werden  bei  der 
Zersetzung  frei? 

5.  Wird  ein  Ferment  von  den  Zellen  ausgeschieden?  Wie  wirkt  das- 
selbe auf  geronnenes  Eiweiss,  Cellulose,  Stärke,  Rohrzucker? 

6.  Wie  verhält  sich  der  Pilz  zum  Sauerstoff  der  Luft? 

7.  Wie  verhält  er  sich  in  den  verschiedenen  Nährsubstraten  zur 
Temperatur?  Bei  welchem  Wärmegrade  gedeiht  er  in  dieser  oder  jener 
Lösung  am  besten?  Bei  welcher  Temperatur  bildet  er  Sporen?  Hat  die 
Temperatur  Einfluss  auf  die  Keimung?  Bei  welcher  Temperatur  (nach  oben 
oder  nach  unten  hin)  hört  sein  Wachsthum,  seine  Gährthätigkeit,  Schwänn- 
fahigkeit,  Sporenbildung  etc.  auf? 

8.  Wie  verhält  er  sich  gegen  Gifte? 

9.  Wie  verhält  er  sich  gegen  Licht  und  Elektricität?!) 


Zur  Lösung  dieser  Fragen  wird  die  Anwendung  besonderer  Methoden  nöthig, 
welche  sich  aus  den  in  den  früheren  Kapiteln  dargelegten  morphologischen,  phy- 
siologischen und  biologischen  Eigenschaften  der  Spaltpilze  ergeben. 

Wir  haben  gesehen,  dass  sich  Keime  von  allen  möglichen  Spaltpilzen,  sei 
es  im  vegetativen,  sei  es  im  Sporenzustande  überall  in  der  Luft  befinden,  dass  sie 
namentlich  allen  festen  Gegenständen  anhaften  und  aus  der  Luft  in  Flüssigkeiten 
hineinfallen.  Es  müssen  daher  die  Cultur-Gefasse  und  Nährlösungen  zunächst  von 
allen  Spaltpilzkeimen  sicher  befreit  (sterilisirt)  werden.  Es  muss  femer  der  zu 
cultivirende  Spaltpilz  von  anderen  Spaltpilzen  desselben  Substrats  sicher  abge- 
trennt werden,  sodass  man  vollkommen  reines  Aussaatmaterial  erhält. 

II.    Methode  der  Sterilisirung  der  Züchtungsgefasse,  der  Nährlösung  und 

der  bei  der  Aussaat  zu  verwendenden  Utensilien. 

Zu  Züchtungsgefassen  eignen  sich  mit  nicht  zu  weiter  Mündung  versehene 
Glasgefässe:  Kolben,  Probirröhrchen,  kleine  ERLENMEYER'sche  Fläschchen,  nach 
Buchner  auch  die  sogen.  Saftfläschchen.^)  Man  beschickt  diese  Gefässe  mit  der 
Nährlösung,  verschliesst  sie  mit  einem  Wattepfropf  und  tiberbindet  denselben  noch 
mit   doppeltem  Fliesspapier  oder  einem  Stück  Leinwand.     Sodann  erhitzt  man 


0  Vergl.  auch  Buchner  in  Nägeli's  Untersuchungen  Über  niedere  Pike.    pag.  265. 

^)  Diese  haben  im  erweitertem  Theile  5  Centim.  im  Durchmesser.  Sie  sind  aus  dickem, 
schwer  schmelzbarem  Glase  gefertigt  und  können  so  das  oftmalige  Erhitzen  zum  Zweck  der 
SterUisirung  ohne  Schaden  ertragen. 
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das  Ganze  zur  Befreiung  von  allen  Pilzkeimen  i  Stunde  auf  120®  C.^)  Die  Uten- 
nlien,  welche  man  zum  Einbringen  der  Aussaat  verwendet,  werden  am  Besten 
durch  Glühen  sterilisirt.  Das  Einbringen  muss  schnell  geschehen,  damit  nicht 
während  desselben  Keime  aus  der  Luft  in  die  Nährlösung  gerathen. 

m.    Methoden  zur  Gewinnung  reinen  Aussaatmaterials. 

I.    Klebs*  Methode  der  fractionirten  Cultur.^ 

Sie  beruht  auf  der  Einsicht,  dass  von  zwei  oder  mehreren  Spaltpilzen,  die 
sich  in  einer  Nährlösung  befinden,  schliesslich  gewöhnlich  einer  den  oder  die 
anderen  überwuchert  oder  gar  vollständig  aus  der  Cultur  verdrängt,  und  besteht 
darin,  dass  man  einen  kleinen  Theil  (fractio)  einer  spaltpilzhaltigen  Flüssigkeit  über- 
ttigt  in  pilzfreie  Nährlösung  (A),  von  der  geernteten  Spaltpilzmasse  wieder  einen 
kleinen  Theil  in  neue  Nährlösung(B)  bringt,  u.  s.  f.  Man  erhält  so  in  den  meisten 
Fallen  schliesslich  einen  oder  den  anderen  der  in  der  Ursprungsflüssigkeit  ent- 
haltenen Spaltpilze  in  vollkommener  Reinheit,  oft  schon  in  der  Cultur  A,  oft  erst 
in  B,  oder  C,  D,  E,  F  u,  s.  w. 

Daher  ist  diese  fractionirte  Cultur  Überali  zu  empfehlen,  wo  es  nicht  darauf 
ankommt,  einen  ganz  bestimmten  Spaltpilz,  sondern  einen  beliebigen  aus  der 
Urflüssigkeit  zu  isoliren. 

2.    Nägeli's  Verdünnungsmethode.8) 

Wenn  man  aus  einem,  zwei  oder  mehrere  Spaltpitze  enthaltenden  Substrat 
dne  ganz  bestimmte  Art  rein  erhalten  will,  so  kann  man  mit  Vortheil  diese 
weite,  neuerdings  auch  von  Buchner  angewandte  Methode  in  Anwendung 
bringen. 

Sie  setzt  allerdings  voraus,  dass  die  rein  zu  züchtende  Art  oder  Form  in  über- 
wiegender Menge  vorhanden  ist,  und  besteht  darin,  dass  man  die  spaltpilzhaltige 
Flüssigkeit  soweit  verdünnt,  dass  auf  je  ein  Tropfen  etwa  eine  einzige  der  ge- 
wünschten Formen  (Stäbchen,  Coccen,  Sehrauben  etc.)  kommt  Bringt  man  nun 
in  eine  grössere  Anzahl  mit  Nährlösung  beschickter  Gefasse  je  einen  Tropfen,  so 
kann  man  fast  immer  sicher  sein,  dass  man  in  einigen  der  Gefösse  die  eine  ge- 
wünschte Form  erhält.  

Beispiel  nach  NXgeu:  Aus  faulem  Harn,  in  welchem  sich  ausser  Coccen  noch  Stäbchen 
^^oden,  soUten  erstere  rein  erhalten  werden.  Ein  Tropfen,  welcher  etwa  0,03  ccm  fasste  und 
■acb  Scfaätznng  etwa  5oo»ooo  Pilze  enthielt,  wurde  in  30  ccm  pilxfreies  Wasser  gegeben.  Aus 
4mmt  tansendiach  verdünnten  Flüssigkeit  wurde,  nachdem  sie  durch  Schütteln  wohlgemischt  war, 
*i>^nDab  ein  Tropfen  in  30  ccm  Wasser  eingetragen,  und  somit  eine  millionenfache  Verdünnung 
1^c*CcsteIlt,  in  welcher  je  der  2.  Tropfen  (von  0,03  ccm  durchschnittlich  einen  Pik  enthalten 
"wsrte.  Von  10  pilzfreien  Gläsern,  von  denen  jedes  mit  einem  Tropfen  inücirt  wurde,  blieben 
4  ohne  Vegetation,  in   i  bildeten  sich  Stäbchen,  und  in  5  die  gewünschten  Coccen. 

Will  man  von  Spaltpilzen  reines  Aussaatm'aterial  gewinnen,  die  in  thierischen 
oder  pflanzlichen  Organen  vegetiren,  so  zerreibt  man  dieselben  (z.  B.  durch  den 

^)  Die  AnwSrmungszeit  nicht  angerechnet.  Die  Erhitzung  geschieht  im  Dampfkessel.  Für 
^k  Odtaren  genügt  es  übrigens,  die  Glasgefässe  bei  120^  i  Stunde  im  Trockenapparat  oder 
^  dem  Salzbade  zu  halten  und  dann  die  durch  längere  Zeit  gekochte  Nährlösung  einzugiessen. 

*)  KiAfiS,  Archiv  f.  experimentelle  Pathologie.     Bd.  I.,  pag.  46. 

^  Nägbli,  Untersnchungen  über  niedere  Pilze,  Emfihning  der  niederen  Pilze  durch  Kohlen- 
*^-  und  Stickstoffverbindungen,  pag.  13.  —  Büchner  ebenda;  Ueber  die  experimentelle  Er* 
'^^puig  des  MilzbrandcontBgiums,  pag.  144. 
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Buttersäurepilz  faule  Kartoffeln,  Milzbrand-haltige  Milz)  in  Wasser  und  verdüniü 
das  Gemisch  entsprechend,  um  in  je  i  Tropfen  etwa  i  Keim  zu  haben. 

3.   Breeeld's  Methode  der  Gelatinecultur.^) 

Sie  besteht  darin,  dass  man  je  einen  Tropfen  Nährgelatine  (d.  i.  Gelatine 
mit  einer  passenden  Nährlösung  gemischt)  auf  eine  Anzahl  ausgeglühter  Objekt- 
träger bringt,  sodann  mittelst  einer  Nadel  (z.  B.  einer  Staamadel)  deren  Spitse 
man  vorher  in  spaltpilzhaltige  Flüssigkeit  getaucht  hat,  die  Gelatine  an  einer  Stelle 
ritzt  und  endlich  das  Präparat  unter  der  Culturglocke  sich  selbst  überlässt.  War 
die  Nadel  mit  einer  hinreichend  geringen  Menge  von  Spaltpilzflüssigkeit  benetzt, 
so  kommt  in  jedem  Impfstrich  etwa  eine  Zelle  zur  Aussaat,  die  sich  fortgesetzt 
vermehrend    reines   Aussaatmaterial    für  andere  Culturen  (Massenculturen)  giebt 

Zur  Erforschung  gewisser  entwicklungsgeschichtlicher  Momente  sind  die 
neuerdings  auch  von  Koch^  angewandten  Gelatineculturen  gleichfalls  in  vielen 
Fällen  von  Werth,  zumal  sie  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  direkte  Beobachtung 
der  Entwicklung  gestatten.  Statt  der  Gelatine  mit  Nährlösung  lässt  sich 
in  manchen  Fällen  (für  Pilze  z.  B.,  die  im  thierischen  Körper  gedeihen) 
ein  anderes  erhärtendes  durchsichtiges  Substrat  verwenden,  nämlich  das  von 
KocH^  zuerst  angewandte  Serum  von  Rinder-  oder  Schafblut.  Nach- 
dem es  möglichst  rein  gewonnen  ist,  füllt  man  es  in  Reagensgläschen,  die,  mit 
Wattepfropf  verschlossen,  etwa  6  Tage  hindurch  täglich  i  Stimde  auf  58°  C 
erwärmt  werden  zum  Zweck  der  Sterilisirung;  dann  folgt  noch  eine  mehrstündige 
Erwärmung  auf  65^0.,  die  so  lange  dauert,  bis  es  eben  erstarrt  ist.  Es  er- 
scheint nunmehr  als  eine  bernsteingelbe,  vollkommen  durchscheinende  oder  nur 
schwach  opalescirende  Masse.*)  Dieses  Substrat  hat  vor  der  Gelatme  den  Vor- 
zug, dass  es  bei  Brüttemperatur  gehalten  werden  kann.^)  Man  impft  es  mit 
einer  geringen  Pilzmenge  in  gewöhnlicher  Weise.  Für  direkte  mikroskopische 
Beobachtung  eignen  sich  am  besten  in  flachen  Glasschälchen  oder  hohl  ge- 
schliffenen Glasklötzchen  angestellte  Culturen. 


Ob  man  eine  reine  Spaltpilzcultur  erzielt  hat,  lässt  sich  in  den  allermeisten 
Fällen  schon  makroskopisch  feststellen.  Die  gewonnene  Spaltpilzmasse,  wenn  sie 
rein  ist,  zeigt  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  volle  Gleichmässigkeit:  gleich  massige 
Trübung  der  Flüssigkeit  oder  gleichmässige  Deckenbildung  an  derOberfläche,  gleich- 
massige  Wolkenbildung  am  Boden  des  Gefasses,  gleichmässige  Färbung  bei  Pig- 
mente bildenden  Spaltpilzen,  gleichmässige  Gallertmassenbildung  u.  s.  w.  Für 
eine  Cultur,  in  der  stürmische  Gährung  oder  intensive  Fäulniss  vor  sich  geht,  darf  man 
gleichfalls  bestimmt  hoffen,  vollkommen  reines  Material  zu  erhalten.  In  Fällen, 
wo  man  die  Reinheit  nach  den  genannten  und  ähnlichen  Merkmalen  nicht 
sicher  beurtheilen  kann,  ist  das  Mikroscop  zur  Controle  zu  verwenden. 

*)  Brefeld,  Methoden  zur  Untersuchung  der  Pilze.  Abhandlung  der  med.  phys.  Gesell5cb. 
Wtlrzburg  1874.  Derselbe,  Methoden  zur  Untersuchung  der  Pilze.  Landwirth.  Jahrbflcher  IV. 
Heft  I.    —    Derselbe,    Culturmethoden    zur    Untersuchung    der    Pilze;    Schimmelpilze    Heft  IV. 

*)  Koch,  Zur  Untersuchung  von  pathogenen  Organismen.  Mittheil,  aus  dem  kaiserl.  Ge- 
sundheitsamte 1881,  pag.  18.  Reincultur. 

3)  Die  Aetiologie  der  Tuberculose.     Berliner  klinische  Wochenschrift.     April  1882. 

*)  Geht  die  Erhitzung  über  75^  C.  hinaus  oder  dauert  sie  zu  lange,  so  wird  das  Serum 
undurchsichtig. 

^)  Statt  Blutserum  lässt  sich  nach  Koch  auch  Agar-Agar  verwenden. 


r 
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IV.   Methoden  der  Präparation  und  der  directen  mikroskopischen 

Beobachtung. 

Hat  man  durch  die  Züchtung  reines  Material  erhalten,  so  kommt  es  darauf 
an,  dasselbe  mikroscopisch  zu  untersuchen.  Solchen  Untersuchungen  stellen  sich  nur 
bd  einigen  höchst  entwickelten  grossen  Spaltpilzen  (z.  B.  Crenothrix)  meist  keine 
besonderen  Schwierigkeiten  entgegen;  bei  den  minder  hoch  entwickelten  sind  sie 
jedoch  oft  ziemlich  erheblich.  Sie  liegen  nicht  sowohl  in  der  geringen  Grösse 
der  Formen,  als  auch  ganz  besonders  in  der  Zartheit  und  dem  schwachen 
Lichtbrechungsvennögen  aller  Zustände,  in  der  damit  verbundenen  Undeutlichkeit 
der  Zell-Contouren  und  der  Structur  der  Fäden  und  endUch  in  der  Beweglichkeit 
(Molecularbewegung,  Gleitbewegung,  Schwärmbewegung)  der  verschiedenen  Sta- 
dien. Zur  theilweisen  Beseitigung  dieser  Hindernisse  bedient  man  sich  mit  Erfolg 
zweier  Methoden  die  man  als  Abtödtungs-  oder  Fixirungs-Methode  und 
als  Färbungs- Methode  unterscheiden  kann,  und  bald  für  sich,  bald  combinirt 
zur  Anwendung  bringt.) 

Die  Abtödtungs-Methode  verfolgt  als  Vorzugs  weisen  Zweck  die  Auf- 
hebung der  Beweglichkeit  der  Zustände.  Sie  kann  in  zweifacher  Form  zur  Ver- 
wendung gelangen:  als  Eintrocknungs-Methode  und  als  Abtödtung  durch 
Reagentien. 

Die  vonKocH^)  eingeführte  Eintrocknungs-Methode  besteht  darin,  dass 
nsan  etwas  Spaltpilzmasse  in  einem  Tropfen  auf  das  Deckglas  bringt,  den  Tropfen 
za  einer  möglichst  dünnen  Schicht  ausbreitet  und  dann  mehr  oder  minder  aus- 
tn)cknen  lässt. 

Man  erreicht  hierbei  ausser  der  Fixirung  zugleich  eine  Lagerung  der  Elemente 
in  derselben  Ebene. 

Die  Abtödtung  auf  chemischem  Wege  kann  man  bewerkstelligen  mit 
\\  Ueberosmiumsäure,  mit  Pikrinschwefelsäure,  sowie  mit  andern  verdünnten 
Sinitn  (Salzsäure,  Salpetersäure  etc.)  mit  Jod,  mit  wässrigen  oder  alkoholischen 
I^ösungen  von  Anilin-Farben  (Fuchsin,  Methylviolett  etc.),  mit  Alkohol,  erhitztem 
Glycerin  u,  s.  w.  (Nur  wird  bei  dieser  Methode  die  Molecularbewegung  nicht 
aufgehoben.) 

Durch  das  Eintrocknen  wird  die  Form  und  (yrösse  mancher  Spaltpilzformen 
nnr  wenig  verändert,  weil  dieselben  stets  von  einer  zarten  Gallerthülle  umkleidet 
«scheinen.  Ueberdies  ruft  Aufweichen  mit  Wasser  oder  verdünntem  essigsaurem 
KaH  in  vielen  Fällen  annähernd  die  ursprüngliche  Gestalt  hervor.  (Ausgenommen 
die  Schraubenformen.)  Um  zu  verhüten,  dass  die  gegenseitige  Lagerung  der 
.  Spaltpüzelemente  (z.  B.  in  Zoogloeen)  eine  Veränderung  erleidet  und  sich  Schrauben- 
fonnen  modificiren,  trocknet  man  entweder  nicht  zu  stark  ein,  oder  man  wählt 
die  Abtödtung  auf  chemischem  Wege. 

Die  Färbungs-Methode,  von  Weigert ■)  eingeführt  und  von  Koch  und 
^^HWJCH  noch  verbessert,  hat  insbesondere  den  Zweck  die  Membranen  und  Quer- 
^^^ode,  die  sonst  zu  zart  erscheinen,  deutlicher  zu  machen  und  damit  zugleich 
^  Stnictur  (Gliederung  in  Stäbchen  resp.  Coccen)  hervortreten  zu  lassen. 

Als  Färbungsmittel  verwendet  man  fast  durchweg  Anilinfa  rben  (Fuchsin 

')  Vergl«  Koch,    Verfahren    zur  Untersuchung,    zum   Photographiren  und  Conserviren  der 
^»^«n«iL    Beiträge  z.  Biol.  Bd.  ü. 

'z  Zar  Technik  der  mtkroscopischen  Bacterien-Untersuchungen.  VmcH.  Arch.  Bd.  &4..  Heft  II. 
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Methylviolett,  Anilinbraun,  Magdala,  Vesuvin  etc.  insbesondere  die  ersten  beidei 
Farben)  aber  auch  Jod  und  Pikrinschwefelsäure. 

Die  Anilinfarben  werden  bald  in  wässriger,  bald  in  alkoholischer  Lösui^ 
gebraucht. 

Man  tingirt  die  Objecte  entweder  im  lebenden  Zustande,  oder  in  der  flachen 
Trockenschicht  des  Deckglases  nach  vorhergegangener  Aufweichung.  Stailc  ver- 
dünnte Anilinfarbenlösungen,  unter  Umständen  mehreremale  hinter  einander  an« 
gewandt,  wirken  am  Besten).^) 

Zur  Färbung  der  Gallerthülle  der  Spaltpilze,  auf  die  Anilinfarben  nicht 
tingirend  wirken,  kommt  eine  concentrirte  wässrige  Lösung  von  CampechC' 
holzextrakt  zur  Verwendung. 

Zum  Zweck  der  Conservirung  legt  man  mit  Fuchsin  oder  Methyl violct  ge- 
fslrbte  Präparate  am  Besten  in  concentrirtes  essigsaures  Kali  oder  in  Canada- 
baisam  (nicht  in  Glycerin,  weil  dieses  den  Farbstoff  auszieht),  mit  Anilinbraun 
gefärbte  in  Glycerin,  und  stellt  den  Verschluss  in  der  gewöhnlichen  Weise  ber.^ 

Ein  wichtiges  Mittel  zum  Studium  mancher  Einzelheiten  ist  die  Mikro- 
photographie.^) Sie  leistet  namentlich  für  den  Nachweis  von  Geissein  und 
wo  es  auf  absolut  genaue  Lagerungsverhältnisse  der  Zellchen,  feine  Gliederung, 
absolut  genaue  Wiedergabe  der  Form  und  Dimensionen  der  Zellen,  Vertheilung 
der  Spaltpilze  in  thierischen  Geweben  etc.  ankommt,  mitunter  gute  Dienste,  hat 
aber  im  Allgemeinen  einen  beschränkten  Anwendungskreis,  weil  bekanntlich  die 
zu  photographirenden  TheÜe  alle  genau  in  derselben  Ebene  liegen  müssen,  was 
meistens  gar  nicht  zu  erreichen  ist  und  weil  die  Objecte  vorher  abgetödtet 
werden  müssen,  wodurch  ihre  feinere  Structur  mehr  oder  minder  verändert  wird. 
Eine  mit  Verständniss  und  Geschick  ausgeführte  Zeichnung  wird  der  Photographie 
immer  vorzuziehen  sein,  da  sie  mit  Genauigkeit  auch  Vollständigkeit  verbinden 
kann. 

Zur  continuirlichen  Beobachtung  der  Entwickelung  verschiedener  Spaltpilzzu- 
stände:  der  Sporenkeimung,  Theilung  der  vegetativen  Zellen,  Entwickelung  der- 
selben zu  Fäden,  Sporenbildung  u.  s.  w.  hat  man  mancherlei  einfachere  oder  coro- 
plicirtere  Apparate  empfohlen,  die  für  manche  Fälle  sehr  passend,  ftir  andere 
wieder  unbrauchbar  sind.  So  empfiehlt  Brefeld^)  die  sogenannte  GKissLER'schc 
feuchte  Kammer,  ein  Glasgefass  mit  sehr  dünnen,  die  Annäherung  stärkster  Systeme 
gestattenden  planen  Wänden,  das  nach  beiden  Seiten  hin  in  Röhren  ausgezogen 
ist.^)  Man  saugt  die  Sporen  oder  Stäbchen  etc.  enthaltende  Nährflüssigkeit  in  den 
erweiterten  Raum,  überspült  die  planen  Wände  und  lässt  dann  die  Flüssigkeit 
ablaufen.  Jene  Wände  werden  in  Folge  dieser  Manipulation  mit  einer  Schicht 
von  Nährlösung  überzogen,  die  so  dünn  ist,  dass  die  mit  eingesogenen  Spaltpilz- 


^)  Um  Spaltpilze  in  thierischen  Geweben  nachzuweisen,  härtet  man  zunächst  das  Material 
in  Alcohol  und  fUrbt  dann  die  mit  dem  Rasiimesser  oder  besser  noch  mit  dem  Microtom  herge* 
stellten  Schnitte  nach  der  eben  besprochenen  Weise.  Genaueres  Über  dieses  Verfahren  und  Qber 
die  Aufbewahrung  der  Schnitte  findet  man  bei  Koch:  Untersuchungen  über  die  Aetiologie  der 
Wundinfectionskrankheiten,  Leipzig  1878,  wo  auch  auf  den  Nutzen  des  ABßs'schen  Beleuchtungs- 
apparates für  die  Auffindung  der  Spaltpilzformen  hingewiesen  wird. 

^  Näheres  bei  Koch,  1.  c. 

^  Neuerdings  von  Koch,  Dallinger  und  Drysoal  u.  A.  angewandt. 

^)  Schimmelpilze.     Heft  IV.     Methoden  zur  Cultur  der  Pilze. 

^)  Wird  nach  Angabe  von  Rbcklinghausen  u.  Klbbs  (Archiv  f.  cxp.  PathoL  Bd.  I.  1873- 
pag.  43)  vom  Glaskttnstler  Geissl^r  in  Berlin  angefertigt. 
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le  ohne  ihre  Lage  zu  verrücken  der  Wandung  angeschmiegt  bleiben  und 
:cre  Zeit  continuirlich  beobachtet  werden  können.     Mit  Hülfe  dieser  Kammer 
;n  Brefelx>   und  ich  z.  B.    die  Sporenkeimung   und   die  Entwickelung   der 
üomstäbchen  zu  leptothrixartigen  Fäden  beobachtet  (wie  sie  von  uns  auf  Taf.  I 
4.  Heftes  der  Schimmelpilze  abgebildet  sind),  und  der  Apparat  würde  sich 
für  Beobachtung  an  gewissen  anderen  Spaltpilzen  eignen,  allerdings  nur  für 
>khe,  die  zu  ihrer  Entwickelung  des  Luftzutritts  bedürfen.    Für  Spaltpilze,  die 
tbschluss  ertragen  oder  nöthig  haben,  genügt  es  dieselben  im  Nährtropfen 
dem  dem  Objectträger  dicht  aufliegenden,  an  den  Rändern  mit  Wachs  Ver- 
den Deckglasse  zu  beobachten.^)    Zur  Beobachtung  der  Entwickelung  bei 
liedenen  Temperaturen   bedient   man   sich    des  ScHULXZE'schen    oder   des 
^TUCKER'schen  heizbaren  Objecttisches.^    An  grösseren  2k)ogloeen  lässt  sich  die 
itwickelung  der  Einschüsse,  vorausgesetzt,  dass  diese  bei  Luftzutritt  vor  sich  geht, 
hängenden  Nährtropfen   verfolgen.     Für   manche  Spaltpilze   eignet  sich  zur 
^kten  Beobachtung   auch  die  BR£FEiJ>-KocH'sche  Gelatinecultur  auf  dem 
[Objectträger. 

Ueber  die  Methoden  zum  Nachweis  von  Spaltpilzen  in  der  Luft  s. 
iCoHNy  Beitr.  z.  Biol.  Bd.  m.  Heft  L:  Untersuchungen  über  die  in  der  Luft  sus- 
»idirten  Bacterien.  Vergl.  ferner:  Pasteur,  Mdm.  sur  les  corpuscules  orga- 
|nis^,  qui  existent  dans  Tatmosph^re.  Joum.  de  Chim  et  de  Phys.  1862.  s^r.  III. 
tom.  64.  —  CuNNiMGHAM-DouGLAS,  Microscopic  examination  of  air.  Calcutta.  — 
Comi,  Unsichtbare  Feinde  in  der  Luft  Versammlung  deutscher  Naturforscher 
0.  Aerzte  zu  Breslau  1874.  —  Miquel,  Les  poussi^res  organisdes  tenues  en  Sus- 
pension dans  l'atmosphdre.  Compt.  rend.  1878.  tom.  86.  pag.  1552.  —  Nägeli, 
IHe  niederen  Pilze  in  ihren  Beziehungen  zu  den  Infectionskrankheiten. 


Abschnitt  IV. 

Entwickelungsgeschichte  und  Systematik. 

Eine  Systematik  im  Sinne  der  anderen  Pflanzengruppen  ist  für  die  Spaltpilze 
zur  Zeit  insofern  nicht  möglich,  als  es  an  einer  entwickelungsgeschichUichen 
Durcharbeitung  des  Gebietes  noch  gänzlich  fehlt.  Das  bisher  existirende  System 
(das  Ehrenberg -CoHN*sche)^  konnte  und  wollte  nur  als  eine  willkürliche,  lose 
Aneinanderreihung  unvollständig  bekannter  Spaltpilze,  also  blosser  Entwicklungs- 
zQstände  gelten.  Es  ist  jetzt  ein  überwundener  Standpunkt,  denn  die  in  neuerer 
Zeit  entwickelungsgeschichtlich  genauer  untersuchten  Spaltpilze  lassen  sich  unter 
den  CoHN'schen  Gattungen:  Micrococcus,  Bacterium,  Bacillus,  Spirillum,  Spiro- 
(hattet  Vibrio,  Leptothrix  etc.  nicht  unterbringen,  insofern  jeder  von  ihnen  alle 
oder  wenigstens  einige  der  den  CoHN'schen  Gattungsbegriffen  entsprechenden 
Formen  aufweist 

Da  tiun  aber,  namentlich  für  Diejenigen,  welche  sich  eine  Formenkenntniss  der 
Spaltpilze  erst  erwerben  wollen,  eine  Gruppirung  des  vorhandenen  Materials  zur 
leichteren  Orientirung  wünschenswerth  oder  gar  nöthig  erscheint,  so  möge  hier 


')  Veigl.  über  die  feuchten  Kammern  auch  GscHsmLEN,  Physiologische  Methodik,  pag.  246. 

*)  VergL  GscHEmLEN,  I.  c.  pag.  249 :    Von  den  heizbaren  Objecttischen. 

')  Bettrilge  cur  Biologie.     Bd.  I.     Heft  IL     pag.   127  fif.:    Untersuchungen  über  Bacterien. 
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eine  der  neueren  Morphologie  sich  anschliessende  Gruppirung  versucht  weiden,', 
die  nach  den  obigen  Bemerkungen  selbstverständlich  gleichfalls  einen  nur  prchj 
visorischen  Charakter  beanspruchen  kann. 

Es  kann  nach  den  neuesten  Untersuchungen  an  Spaltalgen  und  Spaltpilzenl 
keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  zwischen  gewissen  Repräsentanten  beider  Gnippea| 
eine  vollständige  morphologische  Homologie  besteht.  Diese  Homologie  könnt 
leicht  darauf  führen,  schon  jetzt  die  Spaltpilze  als  chlorophylllose  Formen  in  das! 
System  der  Spaltalgen  einzureihen,  wie  es  früher  bereits  von  Cohn,  Kirchner^)' 
und  VAN  TiEGHEM*)  auf  Grund  einer  viel  geringeren  Kenntniss  der  morpholo- 
gischen Verwandtschaft  geschehen  ist.  Allein  so  unabweislich  auch  eine  solche 
Vereinigung  erscheinen  mag,  so  würde  sie  doch  vorläufig  verfrüht  sein,  da,  wie  die 
neueren  Untersuchungen')  lehren,  unsere  Kenntniss  von  der  Entwickelung  der 
Spaltalgen  noch  mangelhaft  ist  und,  im  Zusammenhang  hiermit,  das  bisherige 
Spaltalgensystem  wahrscheinlich  bei  der  Durcharbeitung  seiner  Repräsentanten 
nach  den  neueren  Gesichtspunkten  noch  hier  und  da  mehr  oder  minder  erheb- 
liche Modificationen  erleiden  dürfte. 

Ich  trenne  im  Folgenden  die  ungenauer  bekannten  Spaltpilze  von  den  ge- 
nauer untersuchten  vollständig  ab  und  bringe  die  letzteren  in  vier  Gruppen: 

1.  Coccaceen.  Sie  besitzten  nur  die  Coccen-  und  die  durch  Aneinander- 
reihung von  Coccen  entstehende  Fadenform. 

Genus:  Leuconostoc. 

2.  Bacteriaceen.  Sie  weisen  4  Entwickelungsformen  auf:  Coccen,  Kun- 
stäbchen  (Bacterien),  Langstäbchen  (Bacillen)  und  Fäden  (Leptothrixfomi). 
Letztere  besitzen  keinen  Gegensatz  von  Basis  u.  Spitze.  Typische  Schrauben- 
formen fehlen. 

Genera:  Bactertum^  Clostridium. 

3.  Leptothricheen.  Sie  besitzen  Coccen-,  Stäbchen-,  Fadenformen  (welche 
einen  Gegensatz  von  Basis  und  Spitze  zeigen)  und  Schrauben  formen. 

Genera:  Leptothrix,  BeggicUoa,  Crenothrix^  Phragmidiothrix, 

4.  Cladothricheen.  Sie  zeigen  Coccen-,  Stäbchen-,  Faden-  und  Schrauben- 
formen.    Die   Fadenform  ist   mit  PseudoVerzweigungen  versehen. 

Genus:  Ciaäothrix. 

I.  Coccaceen. 

Genus  I.    Leuconostoc.    V.  T. 

Leuconostoc  tnesenterioides  (Cienk.)  —    Froschlaichpilz  —  Pilz  der  Dextran- 

gährung.*) 

Seine  Entwickelung  findet  sowohl  auf  festen,  als  in  flüssigen  Nährsubstraten 
statt.     Unter  ersteren    sind   zu    erwähnen    rohe   und   gekochte  Mohrrüben   und 


'    *)  Kiyptogamenflora  von  Schlesien,  Algen. 

^  Sur  la  gomme  de  sucrerie  (Ann.  sc.  nat.  scr.  6  t  7.  pag.  199). 

3)  Zopf,  Zur  Morphologie  der  Spaltpflanzen.     Leipzig  1882. 

^)  Literatur:  Cienkowski,  Ueber  die  Gallertbildungen  des  Zuckerrüben  aftes.  Deutsches  Re- 
sum^.  —  VAN  TiEGHEM,  Sur  la  gomme  de  sucrerie.  Ann.  des  sc.  nat.  6.  serie.  tom.  7.  pag.  180. 
—  Scheibler,  Ueber  die  Natur  der  »Froschlaich«  genannten  Ablagerungen,  ausgeschieden  unter 
der  Fonn  von  Gallert  aus  dem  Safte  der  Rüben.  (Vereinszeitschrift  für  RUbenzackerindustrie. 
1874.)  —  JUBERT,  Sur  les  gommes  de  sucrerie  (Joum.  de  fabricants  de  sucre.  1874.)  — 
BORSCOW,  Zur  Frage  über  den  gallertartigen  Niederschlag  der  Rtkbenzuckerlösungen.  (Just's.  Jahres- 
bericht 1876.     pag.  788.)    —    Durin,  Sur  la  transformation   du  sucre  cristallisable  en  produits 
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:r  Pilz  Gallertkuchen  erzeugt,  die 
:hrere  Millimeter  Dicke  enreichen 
[igurirte  Oberfläche  und  knorpelige 
raten,  in  denen  der  Organismus 
.e'mit  Zuckerrüben  und  Mohrrüben 
:n  der  Rübensaft  und  die  Melasse 
ere,  nicht  kuchen förmige,  sondern 
1  fioschlaichartigem  Ansehen, 
zufiillen  vermögen  und  den  Zucker- 

ntwJckelt  er  sich,  in  Traubenzuck er- 
ihm  Stickstoff  in  Form  von  salpeter- 
ate  in  Form  von  Phosphaten  dar- 
bidet  (und,  wenn  die  Cultur  längere  Zeit  erhalten  werden  soll,  dem  Nährmedium 
zur  Neutralisining  der  durch  die  Vegetation  hervorgerufenen  Säure  etwas  kohlen- 
anren  Kalk  zusetzt).  Traubenzucker  dient  der  Pflanze  direkt  zur  Nahrung. 
Robzucker  dagegen  nichL  Allein  der  Spaltpilz  besitzt  nach  van  Tieghem  die 
ningkeit,  sich  auch  den  Rohrzucker  mundgerecht  zu  machen,  indem  er  ihn  durch 
m  Ferment  zu  Traubenzucker  umvfandelt  (invertirt),  ein  Prozess,  der  sich  mit 
iipider  Schnelligkeit  vollzieht,  wenn  die  E*flanze  in  grösserer  Menge  ausgesäet 
wurde. 

f>ie  Entwickelung  desKIzes  geht  unter  Umständen  äusserst  schnell  vor  sich. 

So  beobachtete  Dukin,  dass  in  einem  Holzbottich,  in  dem  RUbensaft  gewesen, 

mid  an  dessen  Wänden  trotz  des  Auswaschens  eine  dünne  Lage  von  Spaltpilz- 

itUwm  zurückgeblieben  war,    eine  ohngefähr   50  Hectoliter  betragende  neutrale 

iJiMag  von  Melasse  mit  log  Zucker  innerhalb  13  Stunden  nach  der  Einbringung 

^  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach  in  eine  compacte  Gallertmasse  umgewandelt 

bme,  welche  aus  den  Schlei mklümpchen  des  Pilzes  zusammengesetzt  war. 

I         Die  Zuckermengen,  die  bei  solch  üppiger  Vegetation  von  dem  Pilz  verbraucht 

"   Verden,  sind  beträchtlich.    Nach  van  Ticchem's  Angaben  werden  bei  Bildung  von 

*<>— 45  Pfiind  Spaltpilzmasse  100  Pfund  Zucker  verbraucht    Die  Zuckeitechniker 

h^ben  also  allen  Grund,  den  Frosch laichpilz  zu  fürchten. 

I         Die  von  Cienkowski  verfolgte  und  von  van  Tieghem  vervollständigte  Ent- 

B   vickclungsgeschichte  stellt  sich,  wenn  wir  die  Spore  zum  Ausgangspunkt  nehmen 

B  folgaidermaassen  dar:    Die  winzige,   1,8— z  |i  im  Durchmesser  haltende  Spore 

r    '^  Kugel   oder  EUipsoidfonn ,    eine   derbe  Membran   und   glänzenden  Inhalt 

(Fig.  15,  1.).     Bei  der  Keimung  soll  nach  van  Tieghem  die  äussere  Membran- 

"^liicht  unregelmässig  aufreissen  und  eine  Mittellamelle  zu  einer  dicken  Gallert- 

iflUe  aufquellen,   während  die  Innenlamelle  dem  Plasma  anliegend  bleibt.     Die 

^reokeimung  führt  also  zur  Bildung  einer  gallertumhUUten  Coccenzelle  (Fig.  15,  2). 

'''ötere  verlängert  sich  alsdann  zur  kurzen  Stäbchenfonn,  ihre  Gallerthülle  zum 

Öüpsoid,    und    hierauf  tritt   eine   Theilung   des    Stäbchens   in    3    Coccen    ein 

[Rg- 15,  3),  die  sich  dann  ihrerseits  verlängern  und  theilcn.   (Fig.  ig,  4.)    Durch 

Fortietzung  dieses  Prozesses  kommt  eine  Coccenkette  zu  Stande  mit  cylindrischer 

"lUonqKi  et   inr  le  tAIc  probable  du  sncre  dans  U  v^ftation.     (Ann.  de«  fc.    6  1^.   I.  in. 
K-166.) 

')  Uii  diesen  Gallcitstltcken  dtlrfco  nicht  verwecluelt  werden  Uinliche,  von  Clattriämnt  pefy- 
'!'*'  TOD  Auaaaui  Biürellm  nnd  von  Sartermm  lumtKem  Zopf  auf  demselben  Subtnat  je- 
"'"'i'  md  biiwrilen  in  Getellschaft  von  Ltuantetloe  auftretende  Gallertmas*en. 


oder  ellipsoldischer  Hülle  (Fig.  15,  4  5).   Später,  wenn  Theilung  und  Vergallertmij 

noch  weiter  gehen,  krümmt  sich  die  Coccenkette  mehrfach  und  zerfällt  in  künere 

5,  6).     Ob  die  Coccen  aus  den  Hüllen  ausschwännen, 

werden  eine  so  grosse  Anzahl  der  oben  beschriebenoi 
kleinen  Zoogloeen  gebildet,  dass 
sie  sich  schliesslich  berühren  und 
mit  einander  verkleben.  Aufd)^ 
sem  Wege  entstehen  kleine  Zoo- 
gloea-Ballen  von  etwa  parenchj- 
matischer  Structur.  (Fig.  ij,  ^] 
Auch  diese  können  später  la- ' 
sammentreten  und  grössere  KIudh 
pen  bilden.  Die  Zusanunen- 
lagerung  der  kleinen  und  grässeira ; 
Klumpen  eifähit  besondere  B^ 
schleunigung,  wenn  auf  das  Nihr- 
material  Erschütterungen  einwir- 
ken. Denn  dadurch  stossen  dit 
Zoogloeen  aufeinander  um  so- 
gleich aneinander  zu  adhfiiireii 
Die  irrthUmliche  Meinung,  dass 
der  Frosch laichpilz  binnen  sehr 
kurzer  Zeit,  z.  B.  innerhalb 
^  Stunde,  entstehen  und  sich  za 
!HEM  und  CiKNKowsKi.)  gTOSscn  die  Rübensattbehälter 
Auskeimune.  mit  stark  erfiillenden  Gallertmassen  ent- 
6    Successive  Stadien         ■   1.   1      ■  „  1.       i.^    -     ■_  „„n 

rtutig  bis  ru  gekriimm-  «'^keln  könne,  beruht  emng  und 
luE  von  kleinen  Zoo-  allein  auf  dem  Umstände,  dass 
n  ältere  Stadium  eiiier  jie  kleinen,  im  isolirten  Zustande 
iiemlich  langen  torula-      ,        ,  ,  ,.  l^ 

von  einielnen  Sporen  aem  blossen  Auge  völlig  entgehen- 
■D  Coccen  durch  ihre  den  Zoogloeen  beim  Schütteliii 
•""*"■  bei  Stössen  u.  s.  w.  durch  schnelle 

n  und  zu  grösseren  compacten  Massen  fast  augen- 
g  treten. 

esitzen  eine  derartige  knorpelähnliche  Consistenz,  da» 
isers  Querschnitte  machen  kann.  Die  Gallerte  ist  ai 
ird  aber  in  Rübensaft  häufig  durch  oberflächliche  Ab- 
n  grau  bis  schwärzlich.  Behandlung  mit  einer  wässngen 
:extrakt  liat  Braunfärbung ,  Anwendung  von  Kupfer- 
tion  zur  Folge.  Die  chemische  Formel  der  Substaw 
mnte)  ist  C'^Hk^O'".  Nach  längerer  Zeit  zerfliesst 
en  werden  frei.  In  geeignete  Nährlösung  gebracht, 
;  Colon  ien. 

ven  Zuständen,  die  übrigens  zu  ihrer  Entwicklung  d« 
t  man  noch   die  von  van  Tiechem  gefundene  Dauer- 

m  erschöpften  oder  für  die  Weiterentwicklung  d^f 
ubstrat,    und   zwar   in   der  Weise,  dass  während  die 


:hichle  und  Sjrslemfttik.  ;i 

der  Kette  sich  zunächst  vergrössert, 
eser  entsteht  nun  die  Spore,  welche 
ihmilzt  sodann  mit  der  Memhran  der 
ich  später,  während  ihr  Inhalt  starkes 
;r  Auflösung  der  GallerthtlUe  werden 


cterium. 

igpilz  —  Essigferment.') 
Sein  Entwicklungskreis  umfasst  nach  Hansens  und  eigenen  Beobachtungen: 
1.  die  Micrococcusform,  a.  die  Kurzstäbchenform,  3,  die-  Langstäb- 
chenform, 4.  die  Leptothrixforni,  welche  sämmtlich  Zoogloeabildung  in 
brm  der  Kahmhaut  eingehen  können.  Die  beiden  erstgenannten  Formen  lassen 
Hol  an  demselben  Faden  nachweisen  (Fig.  A  a)  und  bilden  überdies  einen 
Hchwärmiustand.  Eingehendere  Untersuchungen  durften  aller  Wahrscheinlichkeit 
t.BKh  zur  Aufündung  noch  anderer  EnCwicklungs Stadien  fuhren,  wenigstens  einer 
^^cersporenbildung.  Bemerkens werth  und  fUr  den  Essigpilz  fast  geradezu 
■  dunkterisäsch  erscheint  der  Umstand,  dass  die  längeren  Stäbchen  sowohl,  als 
[die  Fadenzustände  häufig  abnorme  Gestalt  annehmen,  indem  die  cylindrische 
■Bnn  einer  mehr  oder  minder  bauchigen  Aufschwellung  weicht.  Dabei  verdickt 
Bkih  die  Membran  meistens  etwas,  und  der  Inhalt  erhält  einen  grauen  Ton  und 
knien  Glanz.  Solche  Formen  machen  den  Eindruck,  als  seien  sie  zu  weiterer 
^Entwicklung  unföhig.^ 

Dir   genetischer   Zusammenhang   mit   den    normalen  Stäbchen-  und  Micro- 
n-Zuständen  lässt  sich  oft,  wie  auch  Hansen  zeigte,  schon  an  demselben 
l^tden  nachweisen.     (Fig.  16,  B.) 

In  physiologischer  Beziehung  spielt  der  Essigpilz  insofern  eine  bedeut- 
c  Rolle,  als  er,  wie  Pasteur  entdeckte,  den  Alkohol  in  gegohrenen  Getränken 
(unter-  und  obergährigen  Bieren,  Wein  und  anderen  Fruchtsäften)  zu  Essigsäure 
zu  (uqrdiren  vermag,  eine  Fähigkeit,  die  man  sonst  bei  keinem  der  niederen 
PiUe  wieder  antriflt^  Der  für  diesen  Oxydationsprozess  nöthige  Sauerstoff  der 
I^  wird  von  den  an  der  Oberfläche  des  Substrats  vegetirenden  Zellen  auf  letzteres 
^beitragen.  (Oxydations-Gährung.)  Auf  allen  jenen  Nährsubstraten  bildet  das 
Esagferment  eine  continuirhche  Zoogloea  von  der  Form  einer  Membran  (Essig- 
bhmhaut,  Essighäutchen,  Essigmutter),  die  bei  längerer  Cultur  eine  Dicke  von  50 
tdbtt  100  MiUim.  erreichen  kann  (und  nicht  zu  verwechseln  ist  mit  der  Kahmhaut 
,     <•«  Spiosspilzes  Saecharotityces  mycoderma). 

\  Auf  die  Fähigkeit  des  Pilzes  Essigsäure  zu  bilden  gründet  sich  die  namentlich 
in  Frankreich  übliche  Schnellessigfabrikation:  Man  lässt  über  grosse  zu- 
iuiiDengeroHte  und  über  einander  geschichtete  Holzspähne,  die  der  Luft  viele 

')  UuimtiiT:  E.  Cki.  Hansen,  Meddelser  fra  Carlsberg  —  Laboratoriet ;  1.  Heft,  1879,  u. 
^  Ucnnf  bctUgliche  Resume:  Coalributioos  ä  la  connaisaance  des  organismei  qui  peuvent  w 
"ovn  dam  U  \nhe  e(  le  moät  de  bi^e  et  y  vivre.  —  Pasteur,  Eludes  sui  les  vini ;  Comptu 
'0>^  IS.  Jan.  1S64.  —  COKN,  Untersuchungen  Ubei  Bacterien  in  Beitiüge  i.  Biologie.  Band  I. 
Hifm,  pig.  1^2.  —  NJlCEU,  Theorie  d.  GBhrune.  pag.  49. 

*}  Uui  TergL  auch  Bactmum  cymitpitum  in  Beiug  auf  diese  abnormen  Zustttode. 

*)  Die  frUhere  Annahme,  dass  auch  kahmhautbildeade  Sprotspilie  den  Weingeist  tu  Essig- 
Dtcn,  ist  nach  Nageli  uolialtbaT. 


$2  Die  Spaltpilze. 

Berührungspunkte  bieten,  und  mit  der  Essigmutter  überzogen  sind,  eine  mit  etwas 

Zucker  versetzte,  verdünnte  gegohrene  Flüssigkeit  (das  sogen.  Essiggut:  Trauben-  ! 

wein,  Obstwein,  gegohrener  Malzauszug,  Bier,  Branntwein)  sickern.     Der  Zucker 

dient  dazu,  die  Spaltpilze  zu  ernähren. 
Zur  Fortsetzung  des  Prozesses  Ist  als 
Nahrung  nur  etwas  Essig  nöthig.  Im 
Allgemeinen  wirkt  nach  Hansen  eine 
erhöhte  Temperatur  von  30 — 35°C  am  > 
günstigsten  auf  die  Entwicklung  des 
Pilzes.  In  untergährigen  Bieren  lässt  er 
sich  bei  dieser  Temperatur  meist  in 
vollkommener  Reinheit  erziehen  und 
schon  nach  2 — 3  Tagen  ist  in  unbe- 
deckten Gefassen  eine  schöne  Kahm- 
haut gebildet. 

Dem  Essigpilz  mangelt  nach  Nägfu  \ 
auch  das  Vermögen  nicht,  die  Essigsäure  ■' 
schliesslich  zu  Kohlensäure  und  Wasser  - 
zu  verbrennen,  aber  es  macht  sich  das-  | 

(^•^^)  ^^S'  '6-  selbe  nur  in  geringem  Maasse  geltend,  i 

Esaigpü«.    900:1.    A  nonnale  Fadenzuständc,    da  in  der  Kahmhaut  nur  die  unmittelbar  i 
bei  a in  Langstäbchen,  Kurzstäbchen  und Coccen,  ,       ^,    „n..  1  1  1  •»   j 

bei  b  in  Kurxstäbchen,  die  in  Zweitheilung  be-  ^"  ^^^  Oberflache  gelegenen,   also  mit 

griffen  sind,  bei  c  in  Coccen  gegliedert    B  Fäden  der  Luft  in  Berührung  Stehenden  Zellen  1 

mit   abnormen,    stark   bauchigen    Gliedern   (In-  ^jeg  thun  können.    Daher  nimmt  selbst  ' 
volutionsfomien).      C    Coccenhaufen ,    D    Stab-  ,  •.       .  ^  ,  ,  .11 

henhaufen.    (N.  d.  Nat.)  während    emes  Jahres    der  Essiggehalt 

einer  Essigpilz-Cultur  nicht  weseiitlichab. 
Bemerkenswerth  ist  das  Verhältniss  in  welchem  Essigpilz  und  Spross-Kahm- 
pilz  bezüglich  ihres  Auftretens  stehen.  Während  nämlich  auf  neutralen  oder 
schwach  sauren  Flüssigkeiten  (z.  B.  Bier)  Essigpilz  und  Kahmpilz  gleichzeitig  sich 
einstellen,  oder  der  Essigpilz  dem  Kahmpilz  in  der  Entwicklung  vorangeht,  er- 
scheint auf  stärker  sauren  Flüssigkeiten  (auf  den  meisten  alkoholarmen  Weinen) 
zunächst  der  Kahmpilz,  und  später  erst,  nachdem  letzterer  die  Säure  verzehrt 
hat,  tritt  Bacterium  aceti  auf,  um  Essigsäure  zu  bilden.  Der  Kahmpilz  hat  in 
diesem  Falle  die  Function,  dem  Essigpilz  den  Boden  zu  bereiten. 

2.  Bacterium  Pastorianum  Hansen. 
Morphologisch  mit  der  vorigen  Art  in  allen  Punkten  völlige  Uebereinstimmung 
darbietend  verhält  sich  diese  Species  nach  Hansen  (1.  c.)  in  physiologischer  Be- 
ziehung insofern  durchaus  anders,  als  sie  in  ihren  Zellen  eine  stärkeartige,  xsAi 
Jod  sich  bläuende  Substanz  aufspeichert.  Der  Pilz  gedeiht  sowohl  in  Bierwürze, 
wie  in  ober-  und  untergährigen  Bieren,  entwickelt  sich  aber  in  dem  ersteren 
Substrat,  sowie  in  Bieren,  die  relativ  reich  an  Extrakt  und  arm  an  Alkohol  sind, 
(Weissbier,  süsses  Doppelbier),  leichter  als  B.  aceti.  In  alkoholreichen  unter- 
gährigen Bieren  und  im  Weinessig,  wo  letzterer  häufig  auftritt,  hat  Hansen  das 
B,  Post,  sich  nie  spontan  entwickeln  sehen. 

3.  Bacterium  Fitzianum  Zopf  ==  Glycerinaethylbacterie.^) 
Sie    kommt   auf  Pflanzentheilen,  namentlich  dem  Heu  vor,  in  Gesellschaft 
vom  Heupilz,  Buttersäurepilz  u.  a.    Zu  ihrer  Gewinnung  lässt  man  nach  Buchner 

^)  Fitz,  Ueber  Schixomycetengährungen  m.  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesells  chaftt 


OD,  bei  welcher  Aethylalkohol 

wird.     Mehrfach  fortge- 

ibertragung    in    dieselbe 

üg  führt  zur  Reinkultur. 

rungsprozess   verläuft  so 

dass    er  bei  36°  seinen 

kt  schon  in  24  Stunden 

onidit  Von  Entwicklungsfomien 

and  durch  Buchker  aufgefunden 

Coccen,  Kurzstäbchen,  LangsUb- 

cbeti  (a  b  c)  und  Fadenformen  e. 

ZwiKben    den    ersteren    Formen 

finden    dch    allaiähUche    Ueber- 

pogt  (ab).    Die  Stäbchen  lassen 

4e   streng    cylindrische    Gestalt 

do  Stäbchen    anderer    Bacteria- 

«en  »ennissen.    Der  Querdurch- 

■Maei  der  Formen  beträgt  etwa 

I  mkr.     In   den   Stäbchen   ent- 


OlycerinaeäiylbacterJe.  (Nach  B 
fl,  b  Cocecnfoim  mit  nllen  Uebergä 
Lang«tabcheDfonn.  c  Langttübcliei 
verbogenen  Enden,  e  Lang«tllbc> 
bunden.  f,  g  kugelige  und  ellipsa 
dauerspotentragende  Stabchen ;  a — t 
lebhaft  ^renden  Lösung  von  3f 
5i  Glycerin  mit  Zusatz  von  kohlens 
renbildung  in  0,5  g  Fleische 


«eben  bei  Cultur  in  0,5  J  Fleischextrakt  Sporen  von  ellipsoidiscl 

4-  Bacterium  cyan^genum  (Fuchs)  —  Pilz  der  blauen  \ 

Am  bekanntesten  und  aufl^ligsten  ist  sein  spontanes  Auftrel 

nilch,  wo  er  eine  zur  iBläuungc  dieses  Nährmediums  fUhren 


"*  ?■    (1878.)  pag.  49.     BucKNER.  Beitrage  mr  Morphologie  det  SpaltpiUe 
'•'hniEeii  über  niedere  Pilze,   pag.   220. 

*)  IJtCTatnr-  Pasmentieii  und  Deveux,  Untersuchungen  und  Bemerkui 
''^«dBKti  Ann  der  Milch.  Aus  dem  Prani.  von  Dr.  Schbrer.  Jena  l8( 
FiOMAct  D'unc  altcration  du  lait  de  vache,  designee  sou»  le  nom  du  lail  h 
''•"OSTuiDT,  Ueber  die  rothc  und  blaue  Milch.  Leipiig  1833,  in  Erdma» 
"■■^  md  oeconomische  Chemie.  Bd.  18.  —  Steinhok,  Ueber  das  Blai 
"**  Anralni  der  Mecklenb.  landwirthsch.  Geullscbaft.  1838.  —  Fuchs.  B 
^'■''lis»  der  gesunden  und  fehlerhaften  Milch  der  Hausthiete.  —  Guri.t's  u. 
^  ^  geuniDtc  Tfaieiheilkunde.  Bd.  VII.  3.  —  Giklen,  Kur  der  blaue 
"%  f-  gcs.  Thietheilk.  Bd.  8.  2.  —  Haliiner,  Wissenschaftliche  u.  prakt 
*!■  t  <L  ges.  Thierhcilk.  Bd.  18.  1851,  —  Mosler,  Ueber  blaue  Milc 
'**«  bibei geführte  Krankheiten.  ViRCHOW's  Archiv.  Bd.  43.  1868.  Di 
^  Gcpmand  ixt:  NEaLSSH,  Studien  Über  die  blaue  Milch  (in  Cohn.  Beitr 
^0.)   Hm  vergL  noch;  Sckbobter,  Ueber  einige  durch  Bacterien  gebildi 
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vorruft.  Häufiger  denn  anderwärts  scheint  nach  Neelsen  dieses  Phänomen  in 
der  norddeutschen  Tiefebene,  speciell  im  Küstengebiet  der  Ostsee  aufzutreten. 
Es  hält  sich  unter  den  gewöhnlichen  wirthschaftlichen  Verhältnissen,  d.  h.  bei 
Aufbewahrung  der  Milch  in  Milchkammern,  nur  in  der  warmen  Jahreszeit,  um 
in  den  kälteren  Monaten  zu  verschwinden.  In  kleinen  Wirthschaften  aber,  wo 
die  Aufbewahrung  in  warmen  Räumen  (Wohn-  und  Schlafstuben)  erfolgt,  kann 
die  Erscheinung  auch  im  Winter  bestehen,  und  man  kennt  Fälle  von  vieljähiiger 
ununterbrochener  Dauer  in  derselben  Wirthschaft.  Die  alte  Ansicht,  dass  die 
Ursache  der  Bläuung  in  einer  Erkrankung  der  Kühe  zu  suchen,  oder  auf  den 
Genuss  von  gewissen  Weidepflanzen  zurückzuführen  sei,  die  einen  dem 
Indigo  ähnlichen  blauen  Farbstoff  enthalten,  wurde  zuerst  von  Fuchs  wider- 
legt, durch  den  Nachweis,  dass  ein  Organismus  in  der  blauen  Milch  lebe  und 
durch  Impfung  mit  einem  Tröpfchen  solcher  Milch  in  grossen  Mengen  frischer 
Milch  der  Bläuungsprozess  künstlich  hervorgerufen  werden  könne.  Haubner, 
Erdmann  und  Neelsen  bestätigten  dieses  Ergebniss  und  lehrten  überdies  andere 
Substrate  kennen,  auf  denen  sich  der  Pilz  eben  so  gut  entwickelt  und  gleich- 
falls Bläuung  hervorruft.  Dahin  gehören:  Kartoffeln,  Reissbrei,  Stärke,  aus  Bohnen 
dargestelltes  Pflanzenkasein,  Mandelmilch  u.  a.  Sie  zeigten  andererseits,  dass 
sich  der  Pilz  auch  auf  Glycerin,  Zuckeriösung,  Gummilösung,  Altheeschleim, 
Quittenschleim  etc.  überimpfen  lässt,  wo  er  gut  gedeiht,  indessen  ohne  Bläuung 
zu  bewirken.  Von  hier  aus  auf  Milch  übergeimpft,  ruft  er  widerum  intensive 
Blaufärbung  hervor. 

Aus  den  Untersuchungen  Erdmann's  und  Neelsen's  ergibt  sich,  dass  das 
Pigment  in  verwandtschaftlichen  Beziehungen  steht  zu  blauen  Anilinfarben, 
sowohl  hinsichtlich  seines  chemischen  als  auch  seines  spektroscopischen 
Verhaltens.  Gegenüber  von  Licht,  Luft  und  der  Entwickelung  fremder  Organismen 
(wie  z.  .B.  Oidium  lactis)  in  dem  schliesslich  sauer  werdenden  Substrat  zeigt  er 
sich  unbeständig.  Eine  giftige  Wirkung  scheint  der  Genuss  blauer  Milch  nicht 
zu  äussern.  Das  eigentliche  Material  zur  Bildung  des  Färbstoffes  ist  nach  Erd- 
mann das  Eiweiss,  nach  Neelsen  die  Milchsäure,  der  Käsestoff  ist  nach  ihm  nur 
insofern  bei  der  Farbenbildung  betheiligt,  als  er  bei  seiner  Zersetzung  das  nöthige 
Ammoniak  liefert. 

Der  Farbstoff  ist  nicht  an  die  Bacterien  gebunden,  sondern  in  dem  Serum 
der  Milch  gelöst.  Bedingung  für  seine  Bildung  ist  Gegenwart  von  Sauerstoff, 
denn  wenn  man  geimpfte  Milch  mit  Oel  bedeckt,  erfolgt  keine  Bläuung. 

Die  Entwickelungsgeschichte  bietet  nach  Neelsen  folgende  Momente 
dar.  Untersucht  man  geimpfte  Milch  kurz  vor  dem  Blauwerden  oder  wenn  eben 
erst  ein  bläulicher  Schein  entsteht,  aber  noch  keine  Gerinnung  stattfindet,  und  die 
Reaction  nur  erst  schwache  Säurebildung  anzeigt,  so  finden  sich  in  der  Milch 
constant  kurze,  2,5 — 3,5  jx  lange  gerade  oder  gekrümmte  Stäbchen,  und 
zwar  in  grosser  Anzahl.  (Fig.  18,  A.)  Sie  gehen  ein  Schwärmstadium  ein  imd 
besitzen,  nach  ihrer  Bewegungsart  und  den  Strudeln  zu  schliessen,  an  jedem  Pole 
eine  Cilie.  Die  gekrümmten  bewegen  sich  in  Richtung  einer  Schraubenlinie 
und  vermehren  sich  sammt  den  geraden  reichlich  durch  Streckung  und  Theilung, 
zunächst  immer  wieder  Stäbchen  bildend.  Später,  wenn  die  Säuerung  der  Milch 
und  gleichzeitig   die   Bläuung   intensiver   geworden,    tritt   die   Schwärm fahigkeit 


z.  Biolog.     Bd.  L    Heft  II.)  und  Erdmann,  Büdung  von  Anilinfarben  aus  Proteinkörpern  (Journ. 
f.  prakt.  Chemie.     Bd.  99.     Heft  7  und  8.) 
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der  Stäbchen  zu  niete  und  die  Tochterstäbchen  bleiben  in  der  Regel  zu 
FüdcD  verbunden  (Fig.  18,  C)  Schliesslich  theiten  sich  die  Stäbchen  in  Micro- 
coccen     und     stellen     nunmehr    die 
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Tornla-Form  dar.  (Fig.  r8,  D.)  Mit 
der  Bildung  der  Coccen  ist  der  Ent- 
wickelongscyclus  der  Pflanze  in  der  be- 
treffenden Cultur  zum  Abschluss  ge- 
kommen. Setzt  man  die  Coccen  in 
frische  Milch,  so  wachsen  sie  wieder 
iD  Stäbchen  heran.  Die  Reihe  der 
Generationen  bis  zur  Coccenbildung 
wird  etwa  innerhalb  4 — 5  Tagen  durch- 
laufen. Nach  dieser  Zeit  findet  man 
wenigstens  die  grosse  Mehrzahl  der 
Stäbchen  in  Micrococcen  getheilt,  und 
n^ldch  hat  die  Blaufärbung  den  höch- 
Sen  Grad  erreicht. 

Versetzt  man  dieStäbchenschwärme 
nnter  ungünstige  Nähr  Verhältnisse, 

so   geben    sie    ihren    Schwärmzustand    f'f't'*'""    "^.f"?.!""""  m  ,  k   ^bT^*"^' 

"  btabchen   aus   der   blaueo   Milch.      B   Rubende 

auf  undgeheneine  verfrÜhteCoccen-     Stäbchen    mit   Gallerthulli;,    Zoogloecn    bildend 

bildnne   ein.     Man   stellt   solche  un-    (^u*  lilauer  Milch),     c  Verbände   von  Knn- 

_. .  n    st-  Ti       j       i_     Stabchen    aus   blauur  Milch.     D  Verbände   von 

gfinsugen     Bedmgimgen     z.     B.     durch     coocen    aus    blauer    Milch.      E    Schwärmende 
Loftabschluss       (Uebergiessen       der     Coccen  aus  blauer  NährlOsuDE.    F  Stäbchen  mit 
Hauen     Milch      mit    Oel)     oder    durch     beginnender  Sporcnbildung  aus  CoHN'scher  Nähr- 
„.  .   .  .  .        .  '  VI  L        lösung.     G   Stäbchen    mit    vollendeter    Sparen- 

trabnngen  m  eiweisslose  Nähr-  bildung  aus  demselben  Substrat.  H  Involutions- 
lösungen (z.  B.  Zuckerlösung,  Gummi-  formen  aus  Coim'schcr  I-hsung  und  An/i  »ifrwBiK. 
lösüng,    Glycerin)  her.    Diese  Coccen  ^"e^-  ='■  ^^°"     ^'^'"'^  Neelsen.) 

«igen  übrigens  in  Milch  gebracht,  normale  Entwickelung. 

Es  wurde  auch  ein  ZeogUea-ZMSt^nd  beobachtet,  wenn  auch  zunächst  nur 
fBr  die  Stäbchenform.')  Er  entsteht  durch  Zusammenlagerung  der  Stäbchen 
nsd  Bildung  einer  dicken  GallerthilUe  an  letzteren  (Fig.  18,  B),  innerhalb  deren 
äe  äch  theilen.  Ein  Zusammenfliessen  der  Membranen  findet  nicht  statt.  Nach 
saiker  Qaellung  der  Gallert,  vie  man  sie  auch  künstlich  durch  Wasserzusatz 
berroTrufen  kann,  gehen  die  Stäbchen  in  den  Schwärmzustand  über. 

In  der  gewöhnlichen  Milch  kommt  es  nur  zur  Bildung  der  vegetativen 
Zustände.  Die  Fructification  in  Dauersporen  erfolgt  nach  Neelsen  in  stark  ver- 
döimter  blauer  Milch  und  in  andereh  Nährmedien,  in  denen  der  Filz  zwar 
eutwickelungsfähig  ist,  aber  niemals  das  blaue  Pigment  bildet.  Zu  solchen  Nähr- 
substraten gehören  die  CoHN'sche  Lösung,  Altheeschleim,  Quittenschleim  etc. 
Man  erhält  die  Sporenbildung,  sowohl  wenn  man  diese  Substrate  mit  Stäbchen, 
ab  auch  wenn  man  sie  mit  Coccen  impfl.  Schon  nach  iz  Stunden  entsteht  an 
dem  Niveau  der  Medien  eine  dicke  weisse  Schicht,  welche  aus  Stäbchen  be- 
seht, die  i^  bis  2  mal  so  lang  sind,  wie  die  der  blauen  Milch  und  Schwärm- 
Shigkrit  und  Theilung  zeigen.  Nach  24  Stunden  etwa  sind  die  schwärmenden 
Stäbchen  in  Sporenbildung  begriffen,  Sie  wird  nach  Neelsen's  nicht  ganz  klarer 
Dintetlung  eingeleitet  dadurch,  dass  die  Zellen  am  Ende  etwas  aufschwellen  und 

')  Jedeubdb  giebl  es  bei  diesem  Pili  auch  eine  Coiaimxi^ea. 
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das  Plasma  sich  nach  Bildung  einer  Vacuole  z.  Th.  an  der  Spitze  des  Stäbchens 
sammelt  und  mit  Membran  umgiebt.  Die  Spore  soll  bei  der  Keimung  sich  zum 
Stäbchen  verlängern,  doch  ist  der  Prozess  noch  genauer  zu  studiren. 

5.    B acter  tum  merismopediotdes  Zopf.^) 

Dieser  Pilz  wurde  im  Aufguss  von  stinkenden  Schlammmassen  (aus  der  Panke 
zu  Berlin)  erhalten.  Er  bildet  Fäden,  deren  Dicke  nicht  constant  ist,  sondern 
zwischen  i  und  1,5  mikr.  schwankt.  Sie  zeigen  Gliederung  in  Langstäbchen, 
dann  in  Kurzstäbchen  und  endlich  in  Coccen.  Es  ist  klar,  dass,  da  die 
Fäden  verschiedenen  Durchmesser  zeigen,  auch  die  Coccen  entsprechend  in  der 
Grösse  variiren  müssen.  Letztere  werden  durch  gegenseitige  Abrundung  frei  und 
gehen  einen  lebhaften  Schwärmzustand  ein.     Zur  Ruhe  gelangt  bilden  sie  an 

der  Oberfläche  des  Wassers  durch  fort- 
jI    JS  gesetzte  Theilung  nach  einer  Richtung 

ß>  SS  SS  00  00  ^^^  Raumes  Haufen,  welche  ein  ober- 

^^  flächliches     Häutchen     bilden,      später 

jg^  durch  Theilung  nach  2  Richtungen  des 

Raumes  die  höchst  charakteristischen 
Tafel-Colonien,  welche  den  Täfel- 
chen eines  Merismopedia-Qxtiig&ci  Phyco- 
chromaceen  -  Zustandes  morphologisch 
vollkommen  ähnlich  sehen.  Diese  Co- 
lonien,  deren  Entwicklung  Fig.  18  D — ^J 
darstellt,  bestehen  mitunter  aus  64x64 
Zellen  und  darüber.  Ihre  Membranen 
^^  S^^©®^    ~cjo  --w-«^  vergallerten  mit  der  Zeit.     Bei  dichter 

Lagerung  der  Colonien  verschmelzen 
ihre  Gallerthüllen  mit  einander  und  so 
entsteht  eine  continuirliche  Tafel - 
zoogloea,  die  stets  an  der  Oberfläche 
des  Wassers  auftretend  eine  dünne 
Kahmhaut  darstellt.  Ich  erhielt  die- 
selbe meist  in  absoluter  Reinheit 

Die  Coccen  schwärmen  unter  ge- 
eigneten Nährverhältnissen  (in  frischem 
Schlammaufguss)  aus  den  Tafelzoogloeen 
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Fig.  19. 

900:1.  Bacterium  roerismopediolfdes.  A  Ein 
Faden,  welcher  Langstäbchen,  Kurzstäbchen  und 
Coccen  gleichzeitig  zeigt.  B  Ein  Faden,  der 
bereits  überall  in  Coccen  getheilt  erscheint. 
B*  Ein  Faden,  dessen  Coccen  sich  bereits  ver- 
schieben und  isoliren.  C  Isolirte  Coccen  eines 
solchen  Fadens,  zu  einem  unregelmässigen  Häuf- 
chen vereinigt  D — H  successive  Zustände  der 
Bildung  von  Tafel-Colonien.  I  Mittelgrosse 
Colonie,  aus  32  Tetraden  (Gruppen  von  je 
4  Zellen)  bestehend. 


aus,  und  entwickeln  sich  wiederum  zu 
Stäbchen  und  Fäden.     Sporenbildung  noth  nicht  bekannt.^) 

6.    Bacterium  subtile  (Ehrb.)^)  Heupilz  —  Heubacterium. 

A.  Heupilz  i.  e.  S. 

Der  Heupilz  hat  in  der  Natur  eine  grosse  Verbreitung,  da  er  überall  auf 
den  oberirdischen  Theilen  lebender  und  todter  Pflanzen  anzutreffen  ist,  nament- 

*)  Ueber  Bacteritmi  merismopediotdes  —  Sitzungsberichte  des  Botanischen  Vereins  der  Provini 
Brandenburg.     Juni   1882,  mit  2  Mikrophotographieen  (des  Separatabzuges). 

')  Die  Coccenform  ist  ohne  Zweifel  identisch  mit  Merismopedia  hyaMna  Kützing  (Tab. 
phyc.    V.  Taf.  38.  Fig.  i). 

3)  Literatur:  Cohn,  Untersuchungen  über  Bacterien:  Beiträge  zur  Biologie  Bd.  ü.  Heft  2. 
1876.   —  Brefeld,   Untersuchungen  Über  Spaltpilze;  Sitzungsber.  d.  Gesellsch.  naturf.  Freunde 
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lieh  auch  auf  dem  Heu  verkommt  Er  wird  von  den  herbivoren  Thieren  mit 
der  Nahrung  aufgenommen  und  findet  sich  daher  reichlich  auch  in  den  Excre- 
menCeD  derselben.  In  Infusionen  der  genannten  Substrate  (Heu,  Excremente) 
eiHvickelt  er  sich  sehr  üppig  und  bildet  an  der  Oberüäche  derselben  eine  Kahm- 
hanL  Um  den  Pilz  sicher  und  rein  r.u  erhalten  bedient  man  sich  am  besten 
folgender  von  Roberts  und  Buchner  empfohlener  Methode: 

I.  «iltliidigc!^  Verweilen  des  mit  möglichsl  wenig  Was<ier  Ubergossenen  Heues  bei  36"  C. 

I.  Abgießen  des  Extraklet:  (nicht  Fütriren)  und  VenlUnnung  bis  lum  spec.  Gewicht  1,004. 

j.  Einstüodiges  Kochen  im  mit  Watte  verschlossenen  Kolben  bei  geringer  Dampfentwicklung. 

4-  SiclimlüKn  He»  Aufgusses  (joo  ccm.,  nicht  weniger)  bei  36*. 
Nach   iS   Stunden    wiril    meistens   schon 
iht   Kahmbaul    gebildet.      Ist    der  Aufguss   lU 
stark  suei,  so   muss  er  vor  dem  Kochen  mit 
kohlnsauTcm  Natron  neulralisirt  werden. 

Von  vegetativen  Entwicklu  ngs- 
luständen  kennt  man  die  Coccen- 
Stibchen  und  Fadenform.  Ueber- 
dies  «zeugt  der  He'ipik  Dauersporen. 
Die  Sporen  (Fig.  zo,  F,  a)  sind 
elÜpsoidisch;  1,3  mikr.  lang,  0,6  mikr. 
breit  und  wie  alle  Spattpilzsporen  stark 
lichtbrechend  und  mit  einem  zarten 
GaDertfaofe  versehen,  der  wie  bei  den 
r^etatjven  Formen  eine  gequollene 
Membranschicht  repräsentirt.  Bei  der 
TOn  BreteU)  genau  verfolgten  Keimung 
schwellen  sie  unter  Verlust  ihres  Licht- 
gUmes  etwas  an  und  zeigen  zunächst 
in  den  beiden  Polen  eine  schwache 
Oonkelung  (F,  b).  Dann  zerreisst  die 
iossere  Schicht  der  Haut  (Exosporium) 
und  die  zarte  Innenhaut  stülpt  sich  er- 
ßllt  vom  Sporeninhalt  etwas  heraus,  um 
seh  bald  Eum  Kurzstäbchen  zu  formen 
(F,  c  d).  Da  die  Zerreissung  an  einer 
äquatorialen  Stelle  der  Sporenhaut 
«folgt,  so  steht  die  Achse  des  Keim- 
^bchens  senkrecht  auf  der  Sporen- 
ichse.  Das  Keimstäbchen,  nach  seiner 
Bildung  noch  in  der  Sporenhaut  stecken 
blähend  oder  dieselbe  verlassend,  streckt 


F'B-  2o-  (B.  807.) 

Bacterium  subtile.  A  Stäbchenschwäimer  mit 
ihren  Ciiien.  B  Fadeniustände,  in  Langstäbchen 
gegliedert.  C  Fäden  in  Langstabchen,  Kun- 
stabchen  und  Coccen  gegliedert  D  Faden, 
de<iseii  Släbclien  Sporenbildung  leigen.  E  Sporen 
mit  der  vergallertenden  Släbchenmembran  (zu 
sich  und  theilt  sich  alsbald  durch  eine  stark  schraffirt).  F,  a  Sporen  vor  der  Keimung, 
Q«™and    in     2    Tochteretähchen .    dJP     .''■  ^'  '!  K^iTn^r^adi^"-     "^   ^"^-"^   ■^"  ''"'™- 


:  Tochterstäbchen,   die 


«  BetUn.  1878.  Bot.  Zeitung  1878.  Derselbe.  Bacillus  subtilis.  Schimmel pilie.  Heft  IV. 
~  PUZHOWSKI,  Ünleisuchungen  Über  die  Entwicklungsgeschichte  und  Fermentwirkun^  einiger 
äwarionurten.  Leipzig  iSSo.  —  BuCHNER,  Ueber  die  experimentelle  Erieugung  des  Miltbrandes 
"■  ^  Heupilien.  Beiträge  lur  Morphologie  derSpaltpilic,  in  NJiGELC,  Untersuchungen  Über  niedere 
niK.    Heacheo   18S1. 
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und  ihrerseits  Zweitheilung  eingehen  u.  s.  f.  Bald  bleiben  die  Theilungsprodukte 
vereinigt  zu  kürzeren  oder  längeren  Fäden  (B,  C),  bald  trennen  sie  sich  theilweise, 
zickzackartig  gebrochene  Ketten  darstellend,  bald  finden  vollständige  Trennungen 
statt.  Man  sieht  den  Fäden  und  gebrochenen  Ketten  oft  noch  lange  die  leere 
Haut  der  Spore  anhängen,  aus  der  sie  hervorgingen. 

In  dem  Zustande,  wo  der  Pilz  intensive  Zersetzungswirkungen  im  Substrat 
äussert,  kommt  es  theils  gar  nicht,  theils  vorübergehend  zur  Bildung  langer 
Fäden.  Möglichste  Fragmentirung  in  längere  mehrzellige  Stücke  oder  gar  ein- 
zellige Glieder  ist  hier  die  Regel.  Es  hängt  dies  zu  einem  wesentlichen  Theile 
mit  dem  Umstände  zusammen,  dass  die  Stäbchenreihen  und  einzelnen  Stäbchen 
den  Schwärmzustand  eingehen,  der  sich  morphologisch  in  der  Bildung  von 
Cilien  ausspricht.  An  kürzeren,  gebrochenen  oder  nicht  gebrochenen  Zellreihen 
besitzen  die  Endstäbchen  am  freien  Pole  je  eine  Cilie  (A);  freie  Stäbchen  sind 
an  jedem  Pole  mit  einer  Cilie  ausgerüstet  (A).  Ob  die  schwärmenden  Zustände 
nur  bei  der  Stäbchenform  auftreten,  oder  auch  der  Coccenform  zukommen,  ist 
noch  nicht  festgestellt. 

Die  Gegenwart  von  Schwärm  Stadien  ist  schon  makroscopisch  und  zwar 
an  der  Trübung  der  Nährlösung  zu  erkennen.  Die  darauffolgende  Klärung 
ist  ein  Anzeichen,  dass  die  Stäbchen  sich  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit 
ansammeln.  Hier  unmittelbcir  mit  der  Luft  in  Berührung  kommen  sie  zur  Ruhe 
und  bilden  durch  fortgesetzte  Theihmg  Fäden,  welche  sich  in  einer  Ebene  neben 
einander  lagern,  vergallertcn  und  so  eine  k  ahm  hautartige  Zoogloea  dar- 
stellen (G). 

Die  längern  stäbchenförmigen  Glieder  gliedern  sich  in  der  Kahmhaut  in 
kürzere  Stäbchen  und  sodann,  wie  Buchner  zeigte  und  ich  selbst  sah,  in  Coccen 
(Fig.  20,  B  u.  C).  Um  letztere  recht  deutlich  zu  machen  hat  man  sich  der  Rea- 
gentien  (alkoholische  Fuchsinlösung,  Jodlösung  etc.)  zu  bedienen. 

In  der  Zoogloeahaut  tritt  bald  die  Bildung  von  Dauersporen  auf,  und 
zwar,  soweit  die  bisherigen  Untersuchungen  reichen,  nur  in  den  längeren  Stäbchen 
(D).  Sie  schreitet  von  den  oberen  Schichten  der  Haut  nach  den  unteren  hin  vor. 
Der  Modus  der  Sporenbildung  ist  der  bekannte  (siehe  das  Kapitel  über  Sporen- 
bildung). Nach  der  Ausbildung  der  Sporen  schrumpft  die  Haut  der  Mutter- 
stäbchen, um  zuletzt  allmählich  zu  vergallerten  (E).  Die  Kahmhaut  sinkt  jetzt  in 
ihrer  ganzen  Ausdehnung  oder  in  Fetzen  zerreissend  zu  Boden. 

Unter  gewissen  Bedingungen  (s.  weiter  unten)  erfolgt  das  Auftreten  von  ab- 
norm gestalteten  Zellen.  Sie  zeichnen  sich  entweder  durch  stärkere  Rundung 
der  Pole  aus  oder  durch  unregelmässige  Ausbauchungen;  bald  erscheinen  sie  kurz- 
bald  lang-ellipsoidisch,  bald  kugelig,  bald  im  Aequator  stark  eingeschnürt  oder 
besitzen  ganz  regellose  Contouren.  Dabei  verdickt  sich  ihre  Membran  und  ihr 
Inhalt  nimmt  einen  fettartigen  Glanz  an. 

Unter  den  Nährstoffen  ist  nach  Buchner  in  erster  Linie  Eiweiss  resp. 
Pepton  zu  nennen.  Der  Pilz  producirt  ein  Ferment,  welches  coagulirtes 
Eiweiss  zu  lösen  und  in  Pepton  überzuführen  im  Stande  ist.  Wirft 
man  Stücke  gekochten  Hühner-Eiweisses  in  eine  Heupilzcultur,  so  werden  die- 
selben nach  einiger  Zeit  durchsichtig  und  zerfallen  schliesslich  vollständig.  Die 
Zersetzung  von  Eiweiss  durch  Bacteriutn  subtile  hat  Aehnlichkeit  mit  der 
eigentlichen  Fäulniss,  ist  jedoch  nicht  mit  ihr  identisch,  wie  schon  daraus 
hervorgeht,  dass  keine  eigenthümlich-widrigen,  sondern  nur  rein  ammoniakalische 
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Geiöche  bei  diesem  Prozess  erzeugt  werden.    Für  die  Culturen  verwendet  man 
djs  Eiweiss  am  Besten  in  Form  von  Fleischextrakt,     (i — 5^.) 

Auch  gewisse  einfachere  krystallisirende  Verbindungen  vermag  der 
Piiz  nach  Buchner  noch  zu  assimiliren,  wie  Leucin,  Asparagin,  bemsteinsaures 
Ammoniak  etc.  Doch  sagen  diese  Nährmittel  dem  Pilze  wenig  2^.  Zuckerzusatz 
10  diesen,  wie  zum  Fleischextrakt  begünstigt  das  Wachsthum  erheblich.^) 

Nach  vielseitigen  Versuchen  Brefeld's,  Prazmowski*s  und  Buchner's  darf  es 
ak  sichergestellte  Thatsache  gelten,  dass  der  Heupilz  in  Lösungen  der  ver- 
schiedensten Kohlehydrate  keine  rlei  Gährung  zu  bewirken  im  Stande  ist.^ 

Damit  stimmt  auch  das  von  jenen  Experimentatoren  gefundene  Ergebniss, 
dass  der  Heupilz  zu  seinem  Wachsthum  entschieden  des  Sauerstoffes  bedarf 
(denn  nur  Gährungserreger  können  denselben,  sobald  sie  ihre  Gährwirkungen 
ausüben,  entbehren).     Bei  Sauerstoffmangel  geht  der  Pilz  zu  Grunde. 

Der  Einfluss  der  Ernährung  auf  die  Formgestaltung  tritt  auch  bei 
vorliegendem  Pilze  zu  Tage. 

So  schwankt  nach  Buchner  schon  der  makroscopische  Charakter  der 
Decke  nach  der  Art  des  Aufgusses  oder  der  künstlichen  Nährlösung.  Je  nach- 
dem die  Bereitung  eines  Heuaufgusses  mit  heissem  oder  kaltem  Wasser  oder  mit 
Wasser  von  einer  mittleren  Temperatur  geschieht,  ferner  je  nachdem  man  vor- 
wiegend junge,  grasartige,  oder  ältere,  mehr  holzige  Stengeltheile  verwendet,  fallt 
die  Kahmhaut  verschieden  aus,  weil  die  Menge  der  gelösten  Stoffe,  nach  diesen 
Zubereitungsarten  differirt.  Bald  erscheint  die  Oberfläche  der  Haut  völlig  trocken, 
slark  gerunzelt  und  mit  dicht  stehenden,  tiefen  Falten;  bald  ist  sie  schleimig, 
nass  und  vollständig  glatt.  Bald  zeigt  die  Haut  eine  gewisse  Consistenz,  bald 
wird  sie  schon  durch  leise  Erschütterung  in  Flocken  aufgelöst.  Auch  die  Farbe 
wechselt  nach  dem  Substrat;  sie  ist  hier  mattweiss,  dort  grau  oder  gelblich,  oliven- 
grön,  ja  selbst  braun  bis  schwarz.  In  wenig  zusagenden  Nährlösungen  (Asparagin, 
Leudn  etc.)  erfolgt  überhaupt  keine  Kahmhautbildung. 

Aber  auch  der  mikroscopische  Charakter  der  Elemente  des  Pilzes  wechselt 
nach  der  Art  der  Nährlösung  und  der  Reaction  desselben.  Es  erfahren  nämlich 
nidit  bloss  die  Dimensionen,  sondern  auch  die  Gestaltungsweise  Aen- 
denmgen.    Hier  einige  Beispiele  nach  Buchner: 

i»  5f  Fleischextract,  alkalisch.  Die  Glieder  der  Fäden  in  der  Kahmhaut 
dünn  und  lang,  0,5  mikr.  breit,  6 — 10  mikr.  lang.  (Bei  Jodzusatz  kürzeste 
Glieder  1,5  mikr.,  längste  4,0  mikr.  lang. 

2.  Heuaufguss  (Heu  mit  vorwiegend  holzigen  Stengeltheilen  4  Stunden  bei 
36°  C.  extrahirt).  Spec.  Gew.  des  Extrakts  1,004.  24  Stunden  bei  22°  C. 
cultivirt.  Die  Glieder  der  Fäden  doppelt  so  dick,  wie  bei  i,  nämlich 
1,0  mikr.,  12  mikr.  imd  darüber  lang.     (Bei  Jodzusatz  kürzer.) 

3.  Heuaufguss  (Heu  mit  vorwiegend  grasigen  Theilen,  4  Stunden  bei  36°  C. 
extrahirt).  Spec.  Gew.  1,006.  24  Stunden  bei  36*^  C.  cultivirt.  Breite  der 
Glieder  0,9 — 1,0  mikr.  Länge  2,0 — 5,0  mikr.  Die  Ellipsoidform  der 
Stäbchen  sehr  häufig.  (Bei  Jodzusatz  Zerfall  in  Glieder  von  1,2 — 1,5  p, 
Länge. 


^  So  kann  man  z.  B.  verwenden  o,i<g^  Fleischextrakt  mit  5}  Zucker  oder  0,1^  Asparagin 
^  SS  Zocker  (und  natürlich  den  nöthigen  Mineralsalzen). 

*)  Die  CoHN'scbe  Behauptung,  er  könne  Buttersäure  hervorrufen,  sowie  die  von  Frrz,  dass 
^  Olycciin  tu  Alkohol  vergähren  könne,  mUssen  demnach  fallen  gelassen  werden. 
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4.  Fleischextrakt,  0,1^  mit  5J  Zucker,  neutral  Glieder  0,8  mikr.  breit,  4 
bis  6  mikr.  lang.  (Bei  Jodzusatz  kürzeste  Glieder  nur  0,8  ji  lang,  ebenso 
breit. 

5.  ij  Fleischextrakt,  schwach  sauer.  Breite  der  Glieder  0,7  mikr.  Länge 
im  Minimum  2,0,  im  Maximum  5,0  mikr.  (Bei  Jodzusatz  kürzeste  Glieder 
1,6  mikr.,  längste  2,5  mikr.  lang. 

Auch  auf  die  Bildung  derjenigen  unregelmässigen  Formen,  die  man  Invo- 
lutionsformen nennt,  und  die  beim  allmählichen  Absterben  der  Fäden  entstehen, 
ist  die  Zusammensetzung  der  Nährlösung  von  Einfluss.  Sie  treten,  wie  bereits 
früher  bemerkt,  am  frühzeitigsten  auf,  wenn  der  Zuckergehalt  der  stickstoffhaltigen 
Nährsubstanz  gegenüber  zu  sehr  überwiegt,  so  z.  B.  in  einer  Lösung  von  0,1^ 
Fleischextrakt  mit  loj^  Zucker  oder  in  einer  Lösung  von  o,iJ^  Asparagin  mit 
lof  Zucker. 

Dass  die  Art  der  Nährlösung  selbst  auf  die  Cilienbildung  von  Einfluss 
sein  kann,  beweist  der  Umstand,  dass  dieselbe  nach  Buchner  in  i^  Asparagin- 
lösung  bei  25°  C.  gänzlich  unterbleibt,  während  sie  in  Heuaufgüssen  etc.  bei  der- 
selben Temperatur  regelmässig  auftritt. 

Von  sonstigen  physiologischen  Eigenthümlichkeiten  des  Heupilzes  ist  zunächst 
hervorzuheben  die  Widerstandsfähigkeit  der  Sporen  gegen  äussere  Ein- 
flüsse. 

Wie  schon  Cohn  zeigte,  und  Brefeld,  Prazmowski  und  Buchner  bestätigten, 
werden  die  Heupilz-Sporen  durch  die  Siedehitze  nicht  getödtet,  und  können  die- 
selbe selbst  mehrere  Stunden  ertragen,  ohne  ihre  Keimkraft  zu  verlieren.  Man 
benutzt  diese  Eigenschaft,  um  den  im  Heuaufguss  sich  findenden  Pilz  von  anderen 
Spaltpilzen,  welche  nicht  so  widerstandsfähige  Sporen  bilden,  zu  isoliren. 

Gegen  Gifte,  wie  starke  Lösungen  von  schwefelsaurem  Kupfer,  concentrirte 
Lösungen  von  Sublimat,  von  Carbolsäure  sind  nach  Brefeld  die  Sporen,  auch 
bei  mehrtägiger  Einwirkung  dieser  Reagentien,  gleichfalls  wenig  empfindlich. 

B.     Milzbrandpilz.  ^)    Bacterium  Anthracis  (Cohn). 

Unter  den  Krankheit  erregenden  Spaltpilzformen  nimmt  seit  einigen  Jahren 
wohl  keiner  ein  grösseres  Interesse  in  Anspruch,  als  der  von  Füllender  ent- 
deckte, von  Branell,  Davaine,  Bollinger  untersuchte  und  insbesondere  von  Koch 
und  Buchner  morphologisch  und  ph3rsiologisch  erforschte  Milzbrandpilz  ein. 

Er  ruft  die  höchst  ansteckende  Milzbrandkrankheit  (Anthrax)  hervor,  der 
vorzugsweise  Wiederkäuer  (namentlich  Rinder,  Schafe,  Hirsche  und  Rennthiere) 
sowie  Nager  (Mäuse,  Kaninchen,  Hasen  etc.,  namentlich  weisse  Formen)  leicht 

*)  Literatur:  Pollender,  Miscroscopische  und  microchemische  Unters,  des  Milzbrandblutes. 
Casper's  Vierteljahrschrift  f.  gerichtl.  Medicin.  XIII.  pag.  103.  —  Davaine,  Comptes  rendus 
LVIL  LDC  etc.  —  Branell  in  Virchow's  Archiv  XI.  XIV.  XXXVI.  —  Bollinger  im  Central- 
blatt  f.  d.  medic  Wissenschaften  von  Rosenthal  u.  Senator.  1872.  pag.  417.  —  Koch, 
Die  Aetiologie  der  Milzbrand-Krankheit,  begründet  auf  die  Entwickelungsgeschichte  des  BadUus 
Antßtracis,  in  Cohn,  Beiträge  z.  Biol.  II.  pag.  277.  —  Derselbe,  Zur  Aetiologie  des  Milzbrandes. 
Mittheilungen  aus  dem  Gesundheitsamte.  Berlin  1881.  pag.  49.  —  Pasteur  et  Joubert,  Etüde 
sur  la  maladie  charbonneuse  (Compt.  rend.  1877.  Bd.  84.  pag.  900  ff.)  C.  Davaine,  Obscr- 
vations  sur  la  maladie  charbonneuse  (Compt.  rend.  1877.  Bd.  84.  pag.  1322.)  —  Toussaint, 
Sur  les  bacterYdies  charbonneuses.  Daselbst,  pag.  415.  —  Buchner,  Ueber  die  experimentelle 
Erzeugung  des  Milzbrandcontagiums  in  Nägeli,  Untersuchungen  Über  niedere  Pike.  pag.  140. 
Vergl.  auch  die  übrigen  BüCHNER'schen  Abhandlungen  daselbst.  —  Koch,  Ueber  die  Milzbrand- 
impfuDg.     Kassel  1882. 
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zum  Opfer  fallen,  die  aber  auch  auf  andere  Thiere,  sowie  auf  den  Menschen 
flbertragen  werden  kann  und  hier  die  als  Pustula  maligna  bekannte  Krankheit 
bcrvomift.*) 

Doch  scheinen  manche  Thiere,  wie  z.  B.  Hunde  und  Vögel  im  Allgemeinen 
weniger,  kaltblütige,  wie  z.  B.  Frösche,  Fische  fast  ganz  unempfänglich  für  Milz- 
bnzidinfection  zu  sein.^ 

Die  Milzbrandkrankheit  ist  in  erster  Linie  dadurch  charakterisirt,  dass  die 
Milz  von  den  Zuständen  des  Pilzes  meist  in  aufholendem  Maasse  durch  wuchert 
viid  und  dabei  mehr  oder  minder  stark  aufschwillt.  Ausserdem  findet  er  sich 
mcblich  im  Blute,  wo  er  sich  üppig  vermehrt,  auch  in  der  Lunge,  Leber, 
Nieren  und  den  Lymphdrüsen  kommt  er  vor,  nicht  aber  in  den  Muskeln  und 
anderen  sauerstoffarmen  Geweben. 

Seine  eigentliche  Heimath  hat  nach  Koch  der  Milzbrandpilz  nicht  im  Thier- 
körper,  sondern  ausserhalb  desselben,  wahrscheinlich  auf  und  in  faulenden  pflanz- 
lichen Theilen.  Von  hier  aus  gelangen  seine  Keime  (besonders  Sporen)  auf 
lebende  Pflanzen  (Gräser  etc.)  und  werden  mit  diesen  von  den  Thieren  verzehrt. 
Besonders  reichlich  scheint  sich  der  Pilz*  an  Orten  zu  entwickeln,  welche  öfter 
äbcischwemmt  werden. 

Um  Reinculturen  des  Milzbrandpilzes  zu  erhalten,  zerreisst  man  nach 
Buchner  Anthrax-Yxzs^t,  Milz  und  verdünnt  sie  mit  pilzfreiem  Wasser  soweit, 
dass  auf  einen  nicht  zu  kleinen  Raumtheil  (z.  B.  lo  cmm)  durchschnittlich  ein 
Stäbchen  kommt.  Mit  je  einer  solchen  Menge  inficirt  man  eine  Anzahl  von  mit 
0,5  f  Fleischextrakt  beschickten  Kolben  und  hält  sie  bei  Körpertemperatur.  In 
einzetoen  oder  allen  Gefässen  stellt  sich  nach  etwa  24  Stunden  am  Boden  eine 
arte  leicht  bewegliche  Wolke  von  Fäden  ein,  während  der  übrige  Theil  der 
FIfissigkeit  klar  bleibt,  als  ein  Zeichen,  dass  kein  fremder  Spaltpilz  mit  in  die 
Losmig  übertragen  wurde. 

Bezüglich  der  Morphologie  der  vegetativen  Zustände  stimmt  der  Milz- 
biandpilz  mit  dem  Heupilz  vollkommen  überein,  selbst  bis  auf  die  Involutions- 
fbnnen.  Er  bildet  nicht  bloss  Stäbchen,  sondern  auch  Coccen.^)  Ueberdies  er- 
folgt die  Dauersporenbildung  in  genau  der  gleichen  Weise.  Nur  bezüglich  der 
von  Buchner  verfolgten  Keimung  sowie  in  dem  Mangel  der  Cilien  macht  sich 
ein  Unterschied  bemerkbar.  Die  Spore  schwillt  bei  der  Keimung  stark  auf,  wo- 
bei ihre  äussere  Haut  gallertig  und  dadurch  undeutlich  wird.  Letztere  reisst 
dann  nicht  im  aequatorialen  Theile,  sondern  am  Pole,  und  der  von  der  zarten 
lonenmembran    umhüllte    ellipso'idische  Inhalt  streckt  sich  zum  Stäbchen.     Die 

')  Es  geschieht  dies  meist  beim  Schlachten  milzbrandkranker  Thiere,  und  beim  späteren 
Beubeiten  von  deren  Häuten,  Haaren  etc.,  wenn  frische  Stäbchen  oder  Sporen  in  eine  Wunde 
oder  durch  Einathmung  in  die  Lunge  gelangen. 

*)  Raubtfaiere  und  V6gel  (Elstern,  Krähen,  Habichte  etc.)  holen  sich  den  Anthrax^  wenn 
sie  von  Mikbrasdcadavem  fressen.  Ziemlich  empfänglich  fUr  Milzbrand  sind  übrigens  nach 
^^OKLUk  Sperlinge.  Spinola  hat  auch  an  Gänsen,  Enten  und  anderem  Hausgeflügel  die  Krank- 
^  beobachtet 

*)  Wie  besonders  Fokker  (Zur  Bacterienfrage  in  ViRCHOW's  Archiv,  Bd.  88,  [1882]  pag.  49) 
^'('^'oriiebt,  finden  sich  in  der  Milz  an  regulärem  Milzbrand  zu  Grunde  gegangener  Thiere  ausser 
l4{-  ond  Kurzstäbchen  fast  immer  auch  Coccen.  In  manchen  typischen  MilzbrandfUUen  ist 
^^  Fokker  das  quantitative  Verhältniss  von  Coccen  und  Stäbchen  sehr  schwankend.  Bald 
cndiäk  die  Milz  nur  wenige  Stäbchen  oder  gar  keine,  während  in  Leber  und  Blut  reichliche 
C^occenbüdang  zu  constatiren  ist;  bald  sind  im  Blut  und  in  der  Milz  massenhaft  Stäbchen  vor- 
^"1^  während  Coccenbildung  fehlt 
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Die  Spaltpilze. 


Achse  desselben  steht  also  nicht  auf  der  Achse  der  Spore  senkrecht,  sondern 
fällt  mit  ihr  zusammen  (wie  beim  Buttersäurepilz). 

Was  die  Ernährung  des  Milzbrandpilzes  angeht,  so  scheint  ihm  fast  nur 
Eiweiss  imd  Pepton  zu  taugen,  das  man  ihm  am  besten  in  Form  von  Liebig- 
schem  Fleischextrakt  (0,5^)  bietet.  Coagulirtes  Eiweiss  löst  er  zunächst  durch 
ein  Ferment,  um  es  dann  zu  zersetzen  und  dieselbe  Fäulnisslorm  zu  bewirken, 
die  für  den  Heupilz  bekannt  und  durch  Abwesenheit  widriger  Gerüche  charakterisirt 
ist.  Zucker  und  andere  Kohlehydrate  bleiben  nach  Buchner  auf  das  Wachsthum 
ohne  wahrnehmbaren  Einfluss. 

In  sauren  Lösungen  vermag  der  Pilz  nicht  zu  gedeihen. 

Wie  der  Heupilz  bedarf  er  zu  seinem  Wachsthum  des  Sauerstoffes,  da- 
her vermehrt  er  sich  nach  Buchner  im  Körper  nur  innerhalb  des  Gefasssystems, 
im  sauerstoffhaltigen  Blute,  nicht  in  den  Muskeln  und  anderen  sauerstoff- 
armen Geweben.  Damit  hängt  auch  der  Umstand  zusammen,  dass  bei  der  Milz- 
brandkrankheit entzündliche  Prozesse  in  den  Geweben  fehlen.^) 

Auch  bei  dem  Milzbrandpilze  macht  sich,  wie  Buchner  zeigte,  der  Einfluss 

der  Lebensbedingungen  auf 
die  Formgestaltung  geltend- 
Namentlich  wird  der  Breite- 
durchmesser fast  bei  jeder 
künstlichen  Kultur  grösser, 
als  bei  der  Vegetation  im 
Thierköqjer.  Zur  Veran- 
schaulichung des  Gesagten 
diene  Fig.  21;  A  stellt  Ma- 
terial aus  der  Milz  einer  Maus, 
B  in  2^  alkalischem  Fleisch- 
extrakt gezüchtetes  Material 
dar.  Dort  beträgt  die  Dicke 
der  Glieder  0,8  mikr.,  hier 
1,2 — 1,4  mikr.*) 

Eines  der  bedeutsamsten 
Resultate,   die  das  Spaltpilz- 
Fig.  21.  (B.  308.)  Studium  der  allemeuestenZeit 

Müzbrandpils.     A  aus  der  MiU  einer  Maus.    4000:1.  a  im  2U  Tage   gefördert  hat,    liegt 

frischen  Zustand;    b  bei   Zusatz  von  Todtinctur;  B  aus   2Ä  .       ,  ^   , _^a;u. 

schwach  alkalischem  Fleischextralct  4000:1.     a  frisch,  b  bei  '«  «^e™  ^«^  BuCHNER  gefÜhr- 

Jodxusatz.    (Nach  Büchner).  ten  Nachweis,  dass  der  Milz- 
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1)  Namentlich  ausgeprägt  ist  dieser  Mangel  nach  Buchner  beim  Milzbrand  kleinerer  Thiere, 
(Mäuse,  Kaninchen),  wo  meist  kein  anderer  pathologischer  Befund  angetroffen  wird,  als  die 
Schwellung  der  Milz.  Aber  auch  die  Haemorrhagien  und  serösen  Transsudate,  welche  bei 
grösseren  Thieren  als  charakteristisch  gelten,  sind  nicht  als  Folgen  entzündlicher  Prozesse  auf- 
zufassen, sondern  als  Anzeichen  einer  bestimmten  Veränderung  der  Gefässwände.  Eine  Aus- 
nahme scheint  der  Milzbrandcarbunkel  zu  machen,  bei  dem  entzündliche,  ja  sogar  brandige  Er- 
scheinungen die  Regel  sind.     Doch  dürften  hier  nach  Buchner  andere  Spaltpilze  mitwirken. 

^  Ob  der  Milzbrandpilz  im  Stande  ist  unter  gewissen  Ernährungsbedingungen  vorwiegend 
Coccen  zu  bilden,  weiss  man  nicht.  Nach  den  Experimenten  und  Untersuchungen  Fokkers  aber, 
der  in  mit  typischem  Milzbrandpilze  erzeugten  typischen  Milzbrandfällen  massenhafte  Coccen- 
bildung  unter  Zurücktreten  der  Stäbchenform  beobachtete,  dürfte  die  Frage  im  bejahenden  Sinne 
entschieden  werden. 
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bnndpilz  in  den  HeupiLz  umgezüchtet  werden  kann^  und  umgekehrt  der  unschäd- 
liche Heupilz  in  den  infectiösen  Milzbrandpilz. 

Da  diese  Umzüchtungen  mit  durchaus  fehlerfreien  Methoden  gewonnen  sind, 
so  darf  man  dem  Ergebniss  Vertrauen  entgegenbringen.  Die  Umwandlung  des 
Kfilzbrandpilzes  in  den  Heupilz  vollzieht  sich  auf  dem  kürzesten  Wege,  wenn  man 
ihn  bei  36  ^'C  züchtet. 

1.  in  Eiweissflüssigkeit  mit  Fleischextraktlösung  (i  ccm.  Eigelb 
mk  20  ccm.  i^  Fleischextraktl.),  der  man  etwas  Alkali  zusetzt.^) 

Die  Pilze,  die  sonst  am  Grunde  des  Gefässes  Wolken  von  Fäden  bilden, 
sammeln  sich  dann  merkwürdiger  Weise  an  der  Oberfläche  und  nehmen 
Eigenbewegungen  an,  die  sie  unter  gewöhnlichen  Culturverhältnissen  nicht 
idgeiL  Dabei  nehmen  die  sich  schliesslich  bildenden  Sporen  eigenthümliche 
Gestalt  an,  indem  sie  meist  eine  ganz  ausserordentliche  Länge  im  Verhältniss  zum 
Querdurchmesser  erhalten,  so  dass  sie  wie  Stäbchen  aussehen.  (Ihr  Längsdurch- 
mcsser  geht  nämlich  bis  zum  Fünffachen  des  Quefdurchmessers).  —  Ueber- 
impfbng: 

2.  in  Eiweisslösung  (Eigelb)  ohne  Zusatz  von  Alkali. 

Auch  hier  vermehren  sie  sich  stark  an  der  Oberfläche.  Das  Wachsthum 
ist  dabei  ein  ungemein  rasches  und  schon  nach  24  Stunden  jedesmal  auf  dem 
Höhepunkt,  die  Sporenform  dieselbe,  wie  bei  i.  —  Ueberimpfung: 

3.  in  i^  Fleischextraktlösung.  Die  Nährlösung  trübt  sich  durch  Flocken. 
Es  bildet  sich  eine  lockere,  schleimig  aussehende  Decke,  die  bei  der  leichtesten 
Erschütterung  zu  Boden  sinkt.  Die  Sporen  sind  nicht  mehr  so  lang  gestreckt, 
wie  in  der  Eiweiss-Cultur,  sondern  haben  die  gewöhnlichen  Dimensionen  des 
Heu-Milzbrandpilzes.  —  Ueberimpfung: 

4.  in  Heu  auf  gu  SS  (nach  der  oben  erwähnten  Methode  daxgestellt),  schwach 
sauer.  Verhalten  wie  bei  3.  Spärlithes  Wachsthum  mit  Randbildung.  —  Ueber- 
impfung: 

5.  auf  weisse  (für  Milzbrand  sehr  empfindliche)  Mäuse.  Die  Thiere  zeigten 
sich  niemals  krank  und  blieben  am  Leben. 

Aus  diesen  Experimenten  folgt:  i.  dass  die  Milzbrandbacterien  in  eine  decken- 
bildende,  mit  Eigenbewegung  begabte,  also  mit  dem  Heupilz  morpho- 
logisch identische  Bacterienform  umgewandelt  werden  können. 

2.  dass  diese  Form  gar  keine  oder  doch  stark  geschwächte  infectiöse 
Wirksamkeit  zeigt,  also  auch  physiologisch  mit  dem  Heupilz  übereinstimmt. 

Auch  die  Züchtimg  des  Milzbrandpilzes  in  Fleischextrakt  bei  erhöhter  Sauer- 
stofeufuhr*)  und  bei  36°  führte  zu  einer  allmählichen  Abnahme  der  infectiösen 
Wirksamkeit,  die  um  so  geringer  wurde,  je  höher  die  Zahl  der  aufeinander 
folgenden  Züchtungsgenerationen  stieg,  während  der  Pilz  in  Fleischextrakt  ohne 
Schütteln  bei  25°  cultivirt  auch  bei  beliebig  lange  fortgesetzter  Züchtung  seine 
infectiöse  Wirksamkeit  beibehielt. 

Auch  bei  der  eben  erwähnten.  Hunderte  von  Generationen  hindurch  fort- 
gesetzten Cultur  des  Milzbrandpilzes  in  Fleischextrakt  bei  36°  im  Schütte  1- 
Apparate  zeigte  sich  bereits  die  Tendenz  zu  der  für  den  Heupilz  charakte* 
nstischen  Deckenbildung,  und  zwar  darin,  dass  die  Pilze  an  den  höheren  Theilen 
fe  Züchtongsgefasse  einen  Ueberzug  bildeten.     Die  weiteren  Züchtungen,  die 

^  Die  Menge   des  Alkali  ist  2   ccm.  -f^  Nonnal-Natron-Lösung  auf  20  ccm.  der  Fleisch' 
*)  Sie  wird  durch  den  Schttttelapparat  bewerkstelligt. 
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bei  Ruhe  des  Nährmediums  vorgenommen  wurden,  ergaben  nun  sogar  eine 
starke  weissliche  Deckenbildung;  allein  die  Decken  hatten  noch  nicht  den 
Charakter  der  trocknen,  meist  gerunzelten,  ziemlich  festen  Decke  des  Heupilzes, 
sondern  zeigten  noch  ein  glattes,  schleimiges  Ansehen  und  lockeres  Gefüge,  so 
dass  bei  geringer  Erschütterung  die  Decken  theilweis  oder  gänzlich  in  Flocken 
sich  auflösten. 

Bei  weiterer  Cultur  aber  in  schwach  saurem  Heuaufguss,  welche 
wiederum  durch  Hunderte  von  Generationen  (bis  zur  1500.  Gen.)  hindtirch  aus- 
geführt wurde,  schritt  der  Pilz  ganz  allmählich  auch  zu  der  charakteristi- 
schen Deckenbildung  des  Heupilzes  vor.  Ausserdem  stellte  sich 
während  der  letzten  Züchtungsreihen  auch  die  Schwärmbewegung 
ein,  wie  sie  den  Heupilzzuständen  bei  gewisser  Emähnmg  zukommt. 

Einen  weiteren  wichtigen  Beweis  dafür,  dass  der  Milzbrandpilz  eine  blosse 
infectiöse  Form  (Varietät)  des  Heupilzes  darstellt,  hat  Buchner  dadurch  geliefert, 
dass  es  ihm  mittelst  exacter  Methode  gelang,  denHeupilz  in  denMilzbrand- 
pilz  umzuzüchten. 

Er  erreichte  dies  durch  Cultur  des  Heupilzes  in  thierischen  Flüssigkeiten 
ausserhalb  des  Körpers  zunächst  imEiereiweiss  mit  etwas  Fleischextraktlösung, 
dann  in  Kaninchenblut  (im  Schüttelapparate  bei  Körpertemperatur.)  Die 
Bildung  der  charakteristischen  Heupilzdecke  unterblieb  hierbei  schon  von  der 
ersten  Blutcultur  an,  ein  Zeichen,  dass  sich  die  Heupilznatur  bereits  geändert 
hatte.  Mit  dem  gewonnenen  Material  wurden  nun  weisse  Mäuse  und  Kaninchen 
inficirt,  indem  man  in  sporenhaltige  Flüssigkeit  getauchte  und  getrocknete  Lein- 
wandbändchen  unter  die  Rückenhaut  der  Impfthiere  brachte.  Das  Resultat  war 
schliesslich  in  jedem  einzelnen  Falle  ausgesprochener  Milzbrand. 

Das  von  Pasteur  und  Buchner  erhaltene  Resultat,  dass  der  Milzbrandpüz 
durch  fortgesetzte  künstliche  Cultur  allmählich  in  seiner  Fähigkeit  der  infectiösen 
Wirkung  eine  Abschwächung  erfahrt,  darf  —  und  in  diesem  Sinne  spricht 
sich  auch  Koch  auf  Grund  seiner  Untersuchungen  aus  —  als  eine  feststehende 
Thatsache  betrachtet  werden.  Toussaint  und  Pasteur  impften  nun  mit 
solchem  geschwächtem  Milzbrand -Material  fiir  Milzbrand  empfangliche  Thiere 
(Schafe,  Rinder  etc.),  und  es  stellte  sich  dabei  das  Ergebniss  heraus,  dass 
diese  Thiere  geschützt  (immun)  wurden  gegen  Infectionen,  die  man 
mit  nicht  abgeschwächtem  Milzbrande  vornahm.  Die  Schwächung  des 
Milzbrandes  erreichte  Pasteur  in  der  Weise,  dass  er  den  Pilz  in  neutralisirter 
Bouillon  bei  42  —  43°  C.  ungefähr  20  Tage  lang  züchtete.  Er  erhielt  so  ein 
stark  geschwächtes  Material,  das  er  als  erste,  schwächste  Lymphe  (pr emier  vaccin) 
verwandte.  Sodann  stellte  er  einen  zweiten  etwas  weniger  abgeschwächten 
Impfstoff  (unter  denselben  Bedingungen  nur  mit  kürzerer  Zeitdauer  der  Cultur) 
her  (deuxikme  vaccin)  ^  mit  der  die  bereits  mit  der  ersten  Lymphe  geimpften 
Thiere  zu  grösserer  Sicherheit  der  Immunität  noch  ein  zweites  Mal  geimpft 
werden  müssen. 

Dass  solche  Impfungen  mit  abgeschwächtem  Milzbrand  thatsächlich  Schutz 
gegen  die  Milzbrandkrankheit  verleihen,  ist  zwar  wahrscheinlich,  aber  durch  die, 
wie  Koch  (1.  c.)  zeigte,  unzuverlässigen  Versuche  Pasteur's  nicht  erwiesen. 

Die  Abschwächung  der  Milzbrandbacillen  beruht  nach  Toussaint  und  Cha^ 
VEAU  auf  der  Wirkung  der  höheren  Temperatur  und  nach  Koch  wohl  auch  auf 
der  Wirkung  der  Zersetzungsprodukte  der  Spaltpilzvegetation.  Wie  beide  fanden, 
wird  die  Abschwächung   von  Milzbrandblut  bei  50*^  C.  in  20,  bei  52°  in  15,  bei 
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55°  IQ  10  Minuten  erreicht.     Ebenso  wirkt  Zusatz  von  Carbolsäure  abschwächend 
auf  die  Virulenz. 

Die  spontane  Infection  durch  Milzbrand  kann  ausser  von  Wunden  der 
Köiperoberfläche  auch  vom  Dannkanal  und  von  der  Lunge  aus  erfolgen.  Mach 
den  BuCHNER'schen  Einathmungs-  und  Fütterungs versuchen  geht  die  Infection 
TOD  der  Lunge  aus  leichter  vor  sich,  als  vom  Dannkanal. 

7.  Batlerium  addi  laetici  Zopf  =  Milchsäurepilz,  Milchsäureferment. 
Am  bekanntesten  ist  sein  Vorkommen  in  der  sauren  Milch,  im  Sauerkraut, 
in  sauren  Gurken,  in  sauer  gewordenen  Gemüsen,  in  Branntweinmaischen,  Bier- 
maiscben,  überhaupt  in  Aufgüssen  von  Pflanzenth eilen,  welche  in  kleineren  oder 
grösseren  Mengen  Zucker  enthalten,  in  sauer  gewordenen  gegohrenen  Flüssig- 
keiten z.  B.  Bier'),  in  altem  Käse,  in  Zuckerlösungen  etc.  Man  gewinnt  ihn 
mdi  Delbrück  sicher  und  rein,  wenn  man  sich  eine  Maische  von  soo  Grm. 
Ttockenmalz  und  1000  Grm.  Wasser  herstellt  und  diese  bei  50°  C.  einige  Zeit 
hat.  Auch  durch  Zusatz  von  etwas  altem  Käse  zu  einer  etwa  5°  Zuckerlösung 
(mt  den  nöthigen  Nährsalzen)  und  Cultur  derselben  bei  50°  C.  kann  man  ihn 
effulten. 

Er  bildet  nicht  bloss  Stäbchen-  und  Fadenformen,  sondern  auch  Coccen. 
SpotenbilduDg  blieb  bisher  unbekannt. 

Physiologisch  ist  er  dadurch  interessant,  dass  er,  wie  Fasteub  entdeckte,  die 
Milchsäuregährung  hervorruft,  indem  er 
den  Zucker  der  oben  genannten  Substrate  in 
Uilcbsäure  UberfUhrt,  ein  Process,  fUr  welchen 
Zutritt  von  freiem  Sauerstoff  nöthig  ist 
nnd  der  am  günstigsten  bei  etwa  50°  C.  ver- 
Uott  Im  menschlichen  Magen,  namentlich 
bei  kleinen  Kindern,  tritt  dieser  Prozess  nach 
immässigem  Genuss  von  zuckerhaltigen  Speisen 
oft  ziemlich  intensiv  auf. 

Von  den  Gährungstechnikem  wird  der 
Pill  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gehegt, 
»d  die  durch  ihn  bewirkte  Säuerung  des 
Hefengutes  günstig  auf  das  Wachsthum  und 
die  Gährthätigkeit  der  Hefe  wirkt. 

Um  Milch  vor  dem  Spaltpilz  sicher  zu 
schützen,  hat  man  sie  einige  Zeit  über  den 
Kochpunkt  hinaus  zu  erhitzen.  Doch  wird 
schon   bei    100°  C.    gekochte   Milch    in   der  Fig.  aa.  ta  M9j 

Regel  nicht  sauer,    wenn  die  oberflächliche    Bacterium  Ulu»  Cohn.    A  Kette  aus 
GerinnunKhaut,  weiche  die  Milch  vom  Sauer-    '"igen.  B  Kette  aus  kunen  SlBbcheo,  C  au« 
„,°,.,,.  ji-L-'j         Coccen  bestehend.    D  KeHen  von  in  der 

«Off  der  Luft  abschhesst  und  gleichzeitig  das     sporenbildung    begriffenen     Kon-     und 
Hineinfallen    der    Spaltpilzkeime    verbinden,    Langitibchen.   E  Scheinbar  ungeglicdeite 
Mcht  Zerreissung    erfährt.      Zur  Vernichtung    J'""  "^'rNMh'pR^owin)"^'  '°'°' 
d«  Milchsäurepilzes  im  Magen  dürfte  sich  Zu- 
fBhnmg  von  Säure  (Salzsäure)  am  Besten  empfehlen. 

')  Sofern   es  nicht  durch  Essigbildung  voit  Seileit  des  Essigpikes  sauer  geworden. 
Icmc,  Hu^bnch  dei  Bounik.    IIL  5 
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8.  Bacterium  ülna  Cohn.^) 

'Kommt  in  faulenden  Eiern  vor  und  lässt  sieb  im  Aufgusse  von  gekochtem 
Hühnereiweiss  züchten.  Der  Entwickelungsgang  umfasst  nach  Prazmowski's 
Abbildungen  Coccen  (Fig.  22,  C),  Kurzstäbchen  (B),  Langstäbchen  (A)  und  Faden- 
formen, von  denen  die  ersteren  jedenfalls  schwärmfahig  sind.  Ihr  Durchmesser 
beträgt  1,5 — 2,2  mikr.  Ausserdem  kennt  man  die  Sporenbildung,  die  sowohl  in 
den  Kurzstäbchen  (D)  als  in  Langstäbchen  D  vor  sich  geht.  Zur  Zeit  seiner  in- 
tensivsten Zersetzungswirkungen,  die  mit  der  eigentlichen  Fäulniss  wegen  des 
Mangels  an  widrigen  Gerüchen  nichts  zu  thun  zu  haben  scheinen,  durchsetzt  er 
die  Flüssigkeit  gleichmässig,  dieselbe  trübend,  dann  ziehen  sich  die  Entwickelungs- 
zustände  in  Form  wolkiger  Massen  nach  der  Oberfläche  des  Infuses  und  bilden 
zuletzt  eine  dicke,  aus  langen  ineinander  gefilzten  Bündeln  von  Fäden  (E)  be- 
stehende Kahm  haut.    In  dieser  erfolgt  nach  dem  bekannten  Modus  die  Bildung 

der  2,5  —  2,8  mikr.  langen  und  über 
I  mikr.  breiten  ellipsoidischen  Sporen, 
deren  Keimung  noch  unbekannt  ist. 

Physiologisch  scheint  sich  B.  Ulna 
dem  B,  stibtiU  ähnlich  zu  verhalten, 
d.  h.  er  vermag  wahrscheinlich  keine 
Gährwirkungen  auszuüben  und  ohne 
Sauerstoff  nicht  lebensfähig  zu  sein. 
Eiweisshaltige  Nahrung  sagt  ihm  offen- 
bar besonders  zu.  lieber  sein  sonstiges 
physiologisches  Verhalten  ist  nichts 
bekannt. 


^) 


i 
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Fig.  23. 
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(B.  310.) 

Bacterium  tuxnescens  Zopf.  A  ein  Stück  ge- 
kochter Mohrrübe  mit  3  Zoogloeen  in  nat.  Grösse. 
B  vegetative  Zustände  aus  einer  jüngeren  Zoo- 
gloea.  a  in  Langstäbchen  gegliederter  Faden, 
b  In  Isolirung  begriffene  Langstäbchen,  c  Kette 
von  Kurzstäbchen.  C  Fadenstücke,  bei  a  in 
Coccen,    bei  b  in  Kurzstäbchen  gegliedert,   un- 


9.  Bacterium  tutnescens  Zopf. 

Man  erhält  den  Pilz  mit  Sicherheit, 
wenn  man  gekochte  Mohrrübenscheiben 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  all- 
zufeucht hält.  Nach  wenigen  Tagen 
erscheint  er  an  der  Oberfläche  in  Form 
kleiner,  ^  bis  i  Centimeter  im  Durch- 
messer haltenden ,  scheibenförmigen 
Gallertmassen,  die  eine  ziemlich  zähe, 
mittelbar  vor  der  Sporenbildung  stehend,  daher    gefaltete  Haut  darstellen  von  weissHcher 

im  Vergleich  zu  den  vegetativen  Zuständen  stark     ° 

aufgeschwollen  und  kömig.     D  Sporenbildung;     Färbung. 

Entwickelung  nach  den  Buchstaben.     E  Haufe  Untersucht  man  diese  Haut,  SO  lange 

sie  noch  fest  ist,  so  bemerkt  man,  dass 
sie  aus  dicht  gelagerten  Stäbchenreihen  (Fig.  23,  B,  a)  besteht,  die  ausserordentlich 
stark  vergallertet  sind.  Ein  oder  zwei  Tage  später  zeigt  die  nämliche  Zoogloea, 
von  der  man  die  erste  Probe  nahm,  dass  die  Langstäbchen  sich  in  Kurzstäbchen 
(B,  c  u.  C,  b)  und  in  Coccen  (C,  a)  gegliedert  haben,  überdies  etwas  aufge- 
schwollen, sind  (C).  Die  Aufschwellung  nimmt  später  zu,  so  dass  oft  das  Doppelte 
des    ursprünglichen   Durchmessers    erreicht   wird  (D,  a  b).     Dabei    wird  der  ur- 

*)  Literatur:  COHN,  Untersuchungen  Über  Bacterien,  in  Beitr.  z.  Biol.  Bd.  I.  Heft  2. 
pag.  177.  —  Prazmowski,  Untersuchungen  über  die  Entwickelungsgeschichte  und  Fennentwirkung 
einiger  Bacterien-Arten.     Leipzig,   1880.     pag.  20. 
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spiüngliche  ganz  homogene  Inhalt  deutlich  körnig.  Jetzt  beginnt  die  Sporen- 
bildung und  zwar  nicht  bloss  in  den  Coccen,  sondern  auch  in  den  Kurz- 
stäbchen, so  dass  hier  ein  Fäll  vorliegt,  wo  die  Sporenbildung  in  zweien  der 
Efitwickelungsstadien  vor  sich  geht  (D,  c). 

Sie  kommt  in  der  Weise  zu  Stande,  dass  die  Kömchen  durch  Zusammen- 
ffiessen  grösser  werden  und  schliesslich  zu  einem  einzigen,  stark  lichtbrechenden 
sich  vereinigen.  Ihre  Keimung  wurde  noch  nicht  beobachtet.  Zur  Zeit  der 
Sporenbildung  verflüssigt  sich  die  Gallert  etwas. 

IG.  Bacterium  Tuberculosis  Koch.    Tuberkelpilz.^) 

Ruft  nach  Koch's  neuesten  Untersuchungen  die  Tuberkelkrankheit  (Tuber- 
culose)  von  Menschen  und  Thieren  (Rindern  [hier  Perlsucht  genannt],  Affen, 
Schweinen,  Schafen,  Kaninchen  etc.)  hervor,  wobei  meist  kleinere  oder  grössere 
Knötchen  (tubercula)  auftreten  und  zwar  in  den  verschiedensten  Organen  (Lunge, 
Dann,  Gehirn,  Milz,  Leber,  Niereu,  Bronchialdrüsen  etc.) 

Von  Entwicklungsstadien  wurden  von  Koch  nur  Stäbchenformen  (Ba- 
cillen) und  Dauersporen  aufgefunden;  doch  bildet  der  Pilz  ausser  Lang-  und 
Kmzstäbchen  nach  meinen  Beobachtungen  auch  Coccen.  Jene  sind  an  allen 
Punkten,  wo  der  tuberculöse  Process  in  frischem  Entstehen  und  in  schnellem 
Fortschreiten  begriffen  ist,  in  reicher  Anzahl  vorhanden  und  bilden  oft  dicht  zu- 
sammengedrängte Gruppen,  welche  im  Innern  der  Zellen  des  befallenen  Organs 
oder  ausserhalb  derselben  liegen.  % 

Sobald  der  Höhepunkt  der  Tuberkelbildung  überschritten  ist,  treten  sie  an 
Anzahl  zurück.  Die  Wucherung  der  Stäbchen  in  den  Zellen  giebt  oft  Veran- 
lassung zur  Bildung  stark  hypertrophirter  Zellen  des  Gewebes,  der  sogen.  Riesen- 
zellen. 

Die  Auffindung  der  Stäbchen  im  Sputum  und  in  den  Organen  macht  bei 
ihrer  Feinheit  einige  Schwierigkeit.  Ueberwunden  wird  dieselbe  durch  ein  von 
Koch  angewandtes  Färbungsverfahren. 

Man  breitet  ein  wenig  von  Sputum  auf  das  Deckglas  aus  und  trocknet  und  erhitzt  sodann 
deselbe,  hierauf  legt  man  das  Deckgläschen  in  eine  Farblösung  von  folgender  Zusammensetzung : 
200  Ccm.  destillirtes  Wasser  werden  mit  i  Ccm.  einer  concentrirten  alkoholischen  Methylenblau- 
Lösung  vermischt,  umgeschttttelt  und  erhalten  dann  unter  wiederholtem  Schütteln  noch  einen  Zu- 
satz von  0,2  Ccm.  einer  lof  Kalilauge.  Die  Mischung  darf  selbst  nach  tagelangem  Stehen 
käuen  Niederschlag  geben.  Die  zu  färbenden  Objecte  bleiben  in  derselben  20—24  Stunden. 
Durch  Erwärmen  der  Lösung  auf  40^  C.  im  Wasserbade  kann  diese  Zeit  auf  \  bis  i  Stunde 
afagekllizt  werden.  Die  Deckgläschen  werden  hierauf  mit  einer  concentrirten  wässrigen  Lösung 
▼OD  Vesuvin,  welche  vor  jedesmaligem  Gebrauch  zu  filtriren  ist^  übergössen  und  nach  i  bis 
2  Minuten  mit  destillirtem  Wasser  abgespült.  In  Alkohol  gehärtete  Schnitte  werden  in  ähnlicher 
Weise  behandelt  Es  zeigen  sich  dann  aUe  Bestandtheile  der  Gewebe  braun  gefärbt,  die  Tuberkel- 
stlbdien  aber  blau  geblieben. 

Auch  Bildung  von  Sporen  ist  von  Koch  constatirt  worden,  und  zwar  sollen 
sich  m  je  einem  Stäbchen  meist  2 — 4  Sporen  in  gleichmässigen  Abständen  bilden. 

Rlebs  kultivirte  die  Tuberkelstäbchen  auf  Hühnerei  weiss,  Koch  auf  Serum 
von  Rinderblut  (s.  oben :  Methoden  der  Reinkultur),  und  letzterer  impfte  mit  ganz 
reinem  Material  verschiedene  Thiere  (Meerschweinchen,  Mäuse,  Ratten,  Kaninchen, 
Katzen,  Hunde).    Der  Erfolg  war:    Typische  Tuberkulose. 


^)  KlebSi  Tuberculöse  (Prager  med.  Wochenschr.  1877.     No.  29,  42,  43).  —  KocH,  Die 
Actiologie  der  Tuberculöse.     (Berliner  klinische  Wochenschrift.     April,  1882.) 
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11.  Bacterium  ianthinum  T/yfY. 

Ich  erzog  diesen  Spaltpilz  auf  Stücken  von  Schweinsblase,  die  ich  in  stark 
spaltpilzhaltiges  Wasser  (aus  der  Panke  in  Berlin)  legte,  so  zwar  dass  sie  auf  der 
Oberfläche  schwammen.  Es  bildeten  sich  i — lo  Millim.  im  Durchmesserhaltende 
Flecken  von  intensiv  violetter  Färbung.  Sie  bestanden  aus  längeren  und  kürzeren 
schwärmfähigen  Stäbchen,  die  schliesslich  in  Coccen  zerfielen.  Das  Pigment,  ein 
schön  violetter  in  Alkohol  löslicher  Farbstoff  entsteht  nur  an  der  unbenetzten, 
mit  der  Luft  in  direkter  Verbindung  stehenden  Oberfläche  der  Schweinsblase, 
nie  an  der  von  der  Luft  abgewandten  Seite  und  nie  an  untergetauchten  Schweins- 
blasenstücken. Bezüglich  seines  Sauerstoffbedürfhisses  für  die  Pigmentbildung 
verhält  sich  A,  ianthinum  also  wie  alle  anderen  Pigmentpilze. 

12.  Bacterium  Zopfii  Kurth.*) 

Es  wurde  von  Kurth  im  Darm  von  Hühnern  und  zwar  im  Inhalt  der 
Wurmfortsätze  aufgefunden.  Von  Entwicklungszuständen  wurden  beobachtet: 
Coccen-,  Stäbchen-  und  Fadenformen.  In  festem  Substrat,  d.  h.  2^J, 
ij  Fleischextrakt  enthaltender  Gelatine  auf  dem  Objectträger  bei  20°  gezüchtet 
bilden  die  Stäbchen  von  der  Impfstelle  aus  radiär  verlaufende  Fäden,  die  sich 
an  vielen  Stellen  spiralig  krümmen  können,  und  zwar  bald  in  regelmässigster, 
bald  in  minder  regelmässiger  Weise.  Schliesslich  werden  gewöhnlich  die  spira- 
ligen Windungen  so  zahlreich  uud  so  dicht,  dass  förmliche  Schraubenknäuel  von 
rundlicher  Form  entstehen.  • 

In  flüssigem  Nährsubstrat  bei  20"  lösen  sich  die  Stäbchen  aus  dem  Ver- 
bände der  Fäden,  indem  sie,  ähnlich  wie  es  von  mir  zuerst  bei  Cladothrix  ge- 
sehen wurde,  abknicken,  um  dann  zu  schwärmen.  Bei  Temperaturen  über  35° 
hört  die  Schwärmbewegung  allmählich  auf;  es  wachsen  sodann  die  Stäbchen  zu 
kurzen,  in  der  Flüssigkeit  schwebenden  Fäden  aus. 

Ist  das  Nährmaterial  der  Erschöpfung  nahe,  so  wird  der  Zusammenhang  der 
Stäbchen  in  den  graden  oder  spiraligen  Fäden  gelöst,  und  nun  erscheinen 
letztere  deutlich  gegliedert.  Mit  der  vollständigen  Ausnutzung  des  Nährbodens 
tritt  der  Zerfall  in  Coccen  ein.  Jedes  Stäbchen  theilt  sich  in  zwei  Coccen,  die 
meist  verbunden  bleiben. 

Bei  ihrem  Zerfall  in  Coccen  bilden  die  nach  Knäuelart  mehr  oder  minder 
dicht  zusammengedrängten  Spiralumgänge  des  Fadens  je  nach  der  Grösse  des 
Knäuels  mehr  oder  minder  voluminöse  Coccen-Klumpen  (Zoogloeen)  von  rund- 
licher Form,  die  häufig  perlschnurartig  aufgereiht  erscheinen.  In  frische  Nähr- 
lösung gebracht,  wachsen  die  Coccen  direkt  wieder  zu  Stäbchen  aus  und  können 
dabei  Schwärmbewegung  annehmen.  Als  bester  Nährboden  für  den  Pilz  erwies 
sich  I — 3^  Fleischextraktlösung,  mit  oder  ohne  Gelatinezusatz.  In  Rinderblut 
—  Serum  und  in  der  von  Nägeli  angegebenen  Normal-Nährsalzlösung  fand  kein 
Wachsthum  statt.  In  der  Fleischextraktlösung  erregt  der  Pilz  eine  Zersetzungs- 
form, welche  weder  der  Gährung  noch  der  typischen  Fäulniss  entspricht,  was  mit 
dem  Umstände  zusammenhängt,  dass  er  ohne  Luftzutritt  picht  zu  wachsen  ver- 
mag. Gegen  äussere  Eiufiüsse  ist  der  Coccen-Zustand  viel  weniger  empfindlich, 
als  der  Stäbchenzustand;  Stäbchen  bleiben  im  eingetrockneten  Zustande  nur 
2—4  Tage  lebensfähig,  die  Coccen  dagegen  17 — 26  Tage.  In  erschöpfter  Nähr- 
lösung aufbewahrt,  hatten  sie  noch  nach  82  Tagen  ihre  Keimfähigkeit  behalten. 


^}  Berichte  der  deutschen  botanischen  Gesellschaft.    Februar,  1883. 
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Versuche  über  etwaige  infectiöse  Wirkungen  führten,  an  Kaninchen  angestellt,  zu 
negativen  Resultaten. 

Die  Entwicklung  des  Pilzes  geht  in 
Gelatine  -  Culturen  relativ  schnell  vor 
sieb.  Spätestens  24  Stunden  nach  der 
Impfung  tritt  die  vom  Impfstrich  aus* 
gehende  Faden bildung  auf,  nach  weite- 
ren 24  Stunden  sind  die  Windungen  in 
den  Fäden  ausgebildet;  6  Tage  nach 
der  Impfung  ist  überall  an  den  Fäden 
Zer&U  in  Coccen  eingetreten. 


Gattung  2.    Clostridium. 

Das  morphologische  Characteristi- 
kum  dieser  Gattung  besteht  darin,  dass 
die  Stäbchenformen  in  dem  Stadium, 
«0  sie  zur  Sporenbildung  vorschreiten, 
ihre  cylindrische  Gestalt  aufgeben  und 
Spindel-  Ellipsoid-,  oder  Kaulquappen- 
form annehmen.  Man  kennt  bisher 
rwci  Arten: 

I.  Qosiridmm   butyricum  Prazmowski^) 
Buttersäurepilz. 

Auftreten:  Der  Pilz  hat  eine 
weite  Verbreitung  in  der  Natur;  er  tritt 
besonders  häuüg  auf  in  fleischigen 
Wurzeln,  in  den  Knollen  der  Kartoffeln, 

wo  er  die  bekannte  »Nassfäule«  hervor-  '^^^^^y^,  Kurzsülbchen   d  Lan^täbchcn.  bei 

.  •        j         -  a  u.  b  vibnonenarttg  gekrümmte  Stäbchen  und 

ruft,    im    Sauerkraut,    m    den    sauren  Fäden.    B  Dauersporenbildung;   b,  d  Stäbchen 

Gurken,    in   Aufgüssen   stickstoflfreicher  vor,   c,  e  während,   f,  g,  h  nach  der  Dauer- 

c«^ /-DJ         ü  u  T       •  Sporenbildung;  c  von  ellipsoidisch,  d  u.  h.  von 

Samen    (z.    B.    der    Erbsen,    Lupinen,  eitronenförmiger,   e,   g  von  spinddiger,   f  von 

kaulquappenartiger  Form.  Bei  a  Stäbchen,  die 
noch  im  vegetativen  Zustande  befindlich  sind. 
C  Keimung  der  Dauersporen ;  die  Spore  a  schwillt 
an,  b  zeigt  dann  die  Differenzirung  der  Membran 
in  Exo-  u.  Endosporium  c.     Aus   dem  polaren 

saurem  Kalk,    in   altem  Käse,    in  der    Wss  der  Spore  tritt  der  vom  Endospor  umgebene 
^,    ,        .  Inhalt  m  Form  emes  Kurzstäbchens  heraus,    d, 

l^bflüssigkeit  etc.  das    sich    bei    e    bereits   verlängert    hat    (nach 

Nach  VAN  TiEGHEM  findet  sich  der  Prazmomski). 

Pilz  auch  in  fossilen  Coniferen  der  Steinkohlenperiode. 

*)  =  ViMon  butyriqtu  PasteüR  ==•  AmyhbacUr  Clostridium  Trecui.  =  Baällus  AmyhbacUr 
VAj)  TiEGHEU  =  Btuterium  Navicula Reinke  und  Berthold.  Literatur:  Trecul,  Compt.  rend.  1865. 
wm.  LXI.  u.  1867.  tom.  LXV;  Ann.  des  sc.  ser.  V.  tom.  VII.  1867.  van  Tieghem,  Sur  le 
Bacillus  Amylobacter  et  son  r61e  dans  la  putrefaction  des  tissus  vegetaux.  Bull,  de  la  Soc.  bot. 
^  Fnuice  t  24.  1877.  —  Ders.  Sur  la  fermentation  de  la  cellulose.  Compt.  rend.  1879. 
tom.  LXXXVin.  —  Ders.  Identite  du  Bacillus  Amylobacter  et  du  Vibrion  butyrique  de  Pas- 
TEü».  Compt  rend.  t.  LXXXIX.  1879.  —  Pasteur,  Compt.  rend.  LH.  1861,  und  Animalcules 
mftisoiTes  etc.  Compt  rend.  LII.  1861.  — Etudes  sur  labiere.  —  Prazmowski,  Untersuchungen 
^^  die  Entwicklungsgeschichte  und  Fermentbildung  einiger  Bacterium-Arten.    Leipzig,  1880.  — 


«o  10  ^0c  (^n  ^ 


Fig.  24.  (B.  811.) 

Clostridium   butyricum  Prazm.     A  vegetative 


Sonnenrose),  in  Malzmaischen ,  in 
Zuckerlösungen  (beispielsweise  auch  im 
Rtibensaft  der  Zuckerfabriken),  in  Dex- 
trinlösungen,    in  Lösungen  von  milch- 
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Was  die  Morphologie  des  Buttersäurepilzes  anlangt,  so  kennt  man  bisher 
nur  die  Kurzstäbchen,  Langstäbchen  und  die  Fadenform  (Fig.  24,  A).  Coccen 
sind  bisher  nicht  beobachtet,  aber  ohne  Zweifel  vorhanden.  Bisweilen  sind  Stäbchen 
und  Fäden  schwach  vibrionenartig  gekrümmt  (A,  b).  (Involutionsformen 
der  vegetativen  Zustände  kennt  man  noch  nicht,  obwohl  sie  auch  bei  diesem 
Pilze  vorhanden  sein  werden.) 

Zum  Zweck  der  Sporenbildung,  die  sowohl  in  den  kürzeren  als  in  den 
längeren  Stäbchen  erfolgt,  schwellen  die  Zellen  in  Folge  reicher  Ansammlung  von 
Plasma  mehr  oder  minder  auffallend  an  (B,  c  d).  Erfolgt  diese  Anschwellung 
mehr  im  äquatorialen  Theile,  was  bei  den  kürzeren  Stäbchen  in  der  Regel  der 
Fall,  so  entstehen  spindelige,  citronenartige  oder  ellipsoidische  Formen,  liegt  sie 
mehr  polar,  so  kommen  keulenförmige  oder  kaulquappenartige  Formen  (B,  f) 
zu  Stande,  die  sehr  auffallend  sind.  Die  Zahl  der  Sporen  beträgt  gewöhnlich  i, 
selten  2  (B,  g).  Im  letzteren  Falle  entspricht  ihre  Lage  den  beiden  Polen,  im 
ersteren  ist  dieselbe  bald  polar,  bald  äquatorial.  Ihre  Form  ist  die  ellipsoidische. 
Bei  der  Keimung  (Fig.  24,  C),  der  eine  Aufschwellung  der  Spore  vorangeht,  wird, 
wie  bei  der  Gattung  Bacterium,  das  derbe  Exosporium  am  Pole  gesprengt  und 
der  Inhalt  tritt  umgeben  vom  Endosporium  als  kurzes  Stäbchen  hervor,  das  sich 
verlängert  und  dann  theilt.  Die  Achse  des  Keimstäbchens  fallt  also  mit  der 
Längsachse  der  Spore  zusammen. 

Von  physiologischen  Eigenthümlichkeiten  ist  zunächst  die  hervorzuheben, 
dass  der  Spaltpilz  Gährung  zu  erregen  die  Fähigkeit  besitzt  und  zwar,  wie 
Pastieur  entdeckte,  Fitz  und  Prazmowski  bestätigten,  Buttersäure-Gährung. 
Es  werden  hierbei  Buttersäure  und  von  flüchtigen  Produkten  Kohlensäure  und 
Wasserstoff  gebildet.  Femer  scheiden  die  Zellen  ein  Ferment  ab,  welches  Cel- 
lulose  und  Stärke  löst.  Ein  weiteres  biologisches  Charkteristicum  liegt  darin, 
dass,  wie  Pasteur  u.  A.  zeigten,  die  Pflanze  ohne  freien  Sauerstoff  der  Luft 
existiren  kann,  ja  der  freie  atmosphärische  Sauerstoff  auf  dieselbe  (wenigstens  auf 
gewisse  Stadien),  gradezu  als  Gift  wirkt.  Auch  Sporenbildung  und  Sporenkeimung 
gehen  bei  Luftabschluss  vor  sich  und  fiir  den  Keimungsprocess  ist  letzterer  wahr- 
scheinlich sogar  Bedingung. 

Eine  weitere  beachtenswerthe  Eigenschaft  ist  die,  dass  die  Zellen  die  von 
dem  ausgeschiedenen  Ferment  gelöste  Stärke  des  Substrats  in  ihren  Inhalt  auf- 
nehmen können  und  sich  dann  mit  Jod  blau  färben.  Nach  van  Tieghem  tritt 
die  Stärkereaktion  auch  an  in  anderen,  stärkefreien  Nährsubstraten  (wie  Glycerin, 
Mannit,  milchsaurem  Kalk,  Zuckerlösungen,  cellulosehaltigen  Stoffen  etc.)  ge- 
zogenem Material  auf,  wie  auch  Fitz  und  Prazmowski  bestätigen. 

Das  Stadium  der  Jodfärbung  stellt  sich  nacli  Prazmowski  früher  oder  später 
ein,  je  nach  der  Energie,  mit  welcher  die  Gährung  vor  sich  geht.  In  schwach 
gährenden,  aber  stärkereichen  Substraten  erscheint  sie  schon  in  einem  sehr  frühen 
Stadium,  an  noch  wachsenden  Stäbchen.  Bei  starker  Gährung  dagegen  tritt  sie, 
auch  wenn  das  Substrat  stärkereich  ist,  ziemlich  spät,  nämlich  erst  unmittelbar 
vor  der  Sporenbildung  ein. 

Die  Temperatur  ist  auch  bei  diesem  Spaltpilz  auf  die  Entwicklung  und 
Gährthätigkeit  von  Einfluss.  Er  wächst  und  gährt  am  üppigsten  bei  35 — 40°  C, 
bei  30°  schon  weniger  gut.     Auch  die  Sporenbildung  geht  bei  höherer  Tempe- 

FiTZ,    Ueber    Spaltpilzgähning.     Berichte    der   Deutsch,   chemischen   Gesellschaft      Bd.  XI.    — 
Reinke  u.  Berthold,  Die  2^Tsetzung  der  Kartoffel  durch  Pilze.     Berlin,   1879. 

^)  Die  sogen.  Käsegährung  schrieb  man  früher  mit  Cohn  fälschlich  dem  Heupilz  zu. 
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rattiT  sehr  schnell  vor  sich  (in  Dextrinlösung  bei  30— js'z.  B.  in  10 — 18  Stunden, 
vom  Beginn  der  Anschwellung  der  Stäbchen  bis  zur  Ausbildung  der  Sporen  ge- 
iBchnet);  für  die  Keimung  erweist  sich  gleichfalls  eine  Wärme  von  35 — 40°  am 
günstigsten.  Gegen  höhere  Temperaturen  zeigen  die  Sporen  weniger  Resistenz, 
als  Boiterium  iubtiU.  Der  Buttersäurepilz  kommt  in  zuckerhaltigen  Fflanzcntheilen, 
Gnrken,  Kohl,  Gemüse  etc.  sowie  im  Käse  spontan  gewöhnlich  erst  darm  zur 
Entwicklung,  wenn  der  Zucker  des  Substrats  von  dem  Milchsäurepilz,  der  wahr- 
scheinlich nur  eine  Varietät  des  d.  butyriann  ist,  zuvor  in  Milchsäure  umge- 
Tiodeli  wurde.  Ci.  butyricum  wandelt  dann  die  Milchsäure  in  Buttersäure  um. 
Das  s<^en.  Reifen  des  Käses,  wobei  die  weisse,  fade  und  süsshch  schmeckende 
Risemasse  ihren  pikanten  Geschmack  und  Geruch,  ihr  durchscheinendes  An- 
sehen und  gelbliche  Färbung  erhält,  beruht  auf  diesem  Prozess,  ebenso  die  Bildung 
lies  Sauerkrauts  und  der  sauren  Gurken. 

Da  die  Menge  der  Buttersäure,  welche  der  Pilz  erzeugt,  schliesslich  Wachs- 
thnm  und  Gährthätigkeil  desselben  bald  hemmt,  so  fllgt  man  der  Cultur  gleich 
beim  Ansetzen  etwas  kohlensauren  Kalk  (in  Form  von  Kreide)  zu,  um  die  Bildung 
von  buttersaurcm  Kalk  zu  bewirken  und  so  die  Säure  zu  binden. 

I.  Clostridium  Polymyxa  Prazhowski.') 
Auf  gekochten  Zuckerrüben  und  Kohlrüben  bildet  dieser  Spaltpilz  Gallert- 
stöcke, welche  knorpelige  krause  Massen  von  oft  mehreren  Centim.  Durchmesser 
dameUen  (Fig.  ,5),  die  eine 
gcrissc  Achnlichkeit  mit  dem 
^eichfalls    auf   Zuckerrüben 
wichsenden  Leuconestoc   me- 
stiUtrioüki    CiENK.    und    As- 
ctCKcus  Biürcthii  Cohn  dar- 
bieten, sodass  sie  makrosko- 
piich  leicht  mit  leUteren  zu 

«erwechseln  sind. 

In   dieser   Gallert   sieht 

nun  Fäden  liegen,  welche  aus 

längeren  oder  kürzeren  Stäb- 
chen bestehen.      Wenn    sie 

sdiliesslich  zur  Sporenbildung 

Schraten,  so  nehmen  sie  be- 

i&glich  der    Form    und    der 

An  der  Sporenbildung    den 

Charakter  von  Cl.  buiyricum  an. 

In  nickerhaltiger  Nährlösung 

rahivirt,  werden  die  Stäbchen 

schwärmfähig.    Unter  gewissen  Emähnings Verhältnissen  treten  nach  Prazmowski 

hroktionsformen  in  Form  aufgeblähter  Fäden,  Stäbchen  oder  aufgeblähter  Coccen 

{f^-  5r  sab)  auf.    Letztere  scheinen  darauf  hinzudeuten,  dass  der  Pilz  auch  eine 

Coccenform   besitzt.     An   der  Oberfläche   von  Nährflüssigkeiten  bildet  der  Pilz 

^«igloeen  in  Form  einer  dicken  Kahmhaut. 

Seine   physiologischen   Eigenschaften    betreffend,    ist    zunächst    hervorzu- 
')  UnloMchungeTi   UIkt  äie  Entwicklungsgeschichte  uud  Fernienlbildung  einiger  Bacterien- 
Anttt-   Lripug,  i88a  p«g.  37- 
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heben,  dass  er  Gährwirkungen  ausübt;  doch  kennt  man  die  Gährprodukte  zur 
Zeit  noch  nicht;  man  weiss  nur,  dass  von  flüchtigen  Stoffen  nur  Kohlensäure  und 
kein  Wasserstoff  entbunden  wird.  Zu  seiner  vegetativen  Vermehrung  und  zur 
Sporenbildung  bedarf  er  des  atmosphärischen  Sauerstoffes,  doch  kann  er  wie 
andere  Gährungspike  nach  eingetretener  Vermehrung  auch  bei  Luftabschluss 
seine  Gährwirkungen  äussern.  Auch  die  ührigens  genau  wie  bei  CL  butyricum 
erfolgende  Keimung  der  Sporen  erfordert  Zutritt  atmosphärischen  Sauerstoffs. 

In  Dextrinlösung  verläuft  die  Gährung  ziemlich  schwach,  lebhafter  in 
Aufgüssen  von  gekochten  Kartoffeln  oder  Lupinensamen.  Offenbar  scheidet  der 
Spaltpilz  ein  Ferment  ab,  welches  wie  das  von  CL  butyricum  Cellulose  und 
Stärke  zu  lösen  vermag.  In  Kartoffelaufguss  cultivirt,  lassen  die  Zellen  bisweilen 
die  gelöste  Stärke  andeutende  Jodreaction  erkennen,  doch  tritt  sie  nur  schwach 
auf  und  stets  nur  in  den  bereits  angeschwollenen  Zellen  vor  der  Fructification. 
Setzt  man  der  Kartoffelcultur  gelöste  Stärke  oder  Amylodextrin  zu,  so  tritt  die 
Färbung  stets  auf.     In  stärkefreien  Substraten  dagegen  bleibt  sie  stets  aus. 

III.  Leptotricheen. 

Genus  L    Crenothrix. 

Crenothrix  Kühniana  (Rabenhorst)  i)  =  Brunnenfadeh. 

Vorkommen:  Der  von  Kühn  entdeckte  und  von  Cohn  und  mir  unter- 
suchte Brunnenfaden  ist,  als  einer  der  häufigsten  Wasserpilze,  in  allen  kleineren 
oder  grösseren  stehenden  oder  fliessenden  Gewässern  zu  finden,  welche  einen 
gewissen  Reichthum  an  organischen  Substanzen  besitzen,  wenn  er  auch  im  All- 
gemeinen nicht  so  gemein  und  massenhaft  auftritt,  wie  die  Beggiatoa  alba.  Er 
wurde  beobachtet  in  den  Quellen  mancher  Bäder,  in  Brunnen,  Fabrikabflüssen, 
Reservoiren  und  Röhren  der  Wasserleitungen,  wo  er  bisweilen  sich  so  massig 
entwickelt,  dass  das  Wasser  zum  Trinken  und  für  manche  Industriezweige  gänz- 
lich unbrauchbar  wird,*)  in  Drainirröhren  u.  s.  w.  Auch  in  Teichen,  See'n  und 
Flüssen  wurde  er  von  mir  aufgefunden. 

Künstlich  lässt  er  sich  erziehen  in  Aufgüssen  todter  Algen  und  in  Aufgüssen, 
die  mit  thierischen  Substanzen  (z.  B.  Schweinsblase)  hergestellt  sind. 

Der  Pilz  weist  von  Entwickelungszuständen  die  Coccen-,  Stäbchen-  und  Faden- 
form auf.  Die  Coccen  (a — f)  stellen  kleine  Kügelchen  von  i — 6  mikr.  Durchmesser 
dar.  Sie  vergallerten  ihre  Haut  und  vermehren  sich  durch  fortgesetzte  Zwei- 
theilung, wobei  die  Gallerthüllen  der  Tochterzellen  zunächst  in  die  Gallerthüllen 
der  Mutterzellen  eingeschachtelt  bleiben,  bis  später  diese  Structur  durch  Ver- 
schmelzung der  gallertigen  Hüllen  verwischt  wird.  Die  durch  Zweitheilung  und 
Vergallertung  entstehenden  Zoogloen  sind  meistens  unregelmässig,  von  Kugel-, 
Läppchen-,  Fadenform  u.  s.  w.,  bald  mikroskopisch  winzig,  bald  his  i  Centim. 
und  darüber  im  grössten Durchmesser  haltend  (Fig.  26,  g).  In  den  grossen  Reservoiren 
Berlins  wurden  sie  in  so  ungeheuren  Massen  erzeugt,  dass  sie  über  mehr  als  die 
Hälfte  der  daselbst  abgelagerten,  mehrere  Fuss  tiefen  Schlammmassen  ausmachten. 
Anfangs  vollkommen  farblos,  nehmen  die  Colonien  durch  Einlagerung  von  Eisen- 

*)  Cohn,  Ueber  den  Brunnen  faden  (Crenothrix  polyspora),  Beitr.  zur  Bio!.  Bd.  I.  Heft  1. 
pag.  108.  —  Zopf,  Entwickelungsgeschichte  über  Crenothrix  polyspora,  die  Ursache  der  Berliner 
Wassercalamität.    Berlin,   1879.  —  Derselbe,  Zur  Morphologie  der  Spaltpflanzen.    Leipzig,  1882. 

')  In  den  Leitungen  Berlins,  Lille's  und  denen  russischer  Städte  wurden  dadurch  schon  grosse 
Calamitäten  hervorgerufen.     Die  Pflanze  ist  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ein  Kosmopolit. 
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oxydhjdrat  liegelrothe,  olivengrUne  oder  dunkelbrauae  bis  braunschwarze  Färbung 

an,  wodurch  ihre  Stnictur  oft  bis  zur  gänzlichen  Unkenntlichkeit  verdeckt  wird. 
In  Sumpfwasser  cultivirt 

wachsen    die    Coccen    der  a       i        e  Säff, 

Colonten  au  Stäbchen  aus,  9     #f     @  '&^% 

welche  duTch  fortgesetzte 
Zweitbeilung  Fäden  (Fig. 
16,  g)  bilden,  die  nach  allen 

Seiten  hin  von  der  Zoogloea 

SBstrahleii.  In  einem  ge- 
wissen Altersstadium  zeigen 

sie  deutliche  Scheidenbil- 

dnng   (Fig.  a6,  o— r),    wo- 

dtocbsie  sich  von  denFäden 

der    Beggiaioa     wesentlich 

DDieTscbeiden.       Auch     in 

fiese  Scheiden  lagert  sich 
Eisenoxydhjrdnit  ein ,  wel- 
ches dieselben  rostroth  bis 

dunkelbraun  färbt  und  auch  ' 

biet  die  Stractur  der  Fäden 

ankenotlich      macht      Be- 

tandlnng  mit  Salzsäure  lässt 

die  Gliederung  aber  leicht 

wieder    hervortreten.      Die 

bfaonen     Flocken,      durch 

welche  Crtnotkrix    in    den  ^ 

Wasserleitungen    so    starke 

Vennreinigungen      hervor- 

nifl,  bestehen  zumeist  aus 

solchen     mit     eisenhaltiger 

Scheide  versehenen  Fäden. 

Lagern  sich  Eisen  flöckchen 
in  dichter  unrege  Im  ässiger 
Weise  auf,   so  erhalten  die 

Fiden    knorriges    Ansehen  Fig.  a6.  (B.  siw 

DDd    sind     in     diesem     Zu-     Crcnotbrix   KDboiana   (Rabenk.);    a — c  600:1.     Coccen    in 

ttande  spröde  undierbrech-     venchiedenen   Stadien  d«t  Tiieilung;   f  600:1    Heine  rundliche 

,;,,,„,       „   ,     .  ,        (leider    lU    scharf   conloiirir(e)    CocccD-Zooßloea:    g   nat.    Gr., 

hch.    Innerhalb  der  Scheide     zoogloeen    von    ve.schiedeoer    Fonn;    h    600:.    Colonie    von 
gehen   die   Stäbchen    durch     kunen,  aus  stabchenfnrmigpn  Zellen  bestehenden  Fäden,  durch 
fortsesetzte  Otiertheilune  in     Auskeimung   eines   Coccenh.lufchens   entstanden;    i— r  Faden- 
.     ,  formen,   i.  Th.   gerailc,   t.  Th.   spiralig  gehHlmml   (I  m)  von 

«»■a  isodiametnsche  Sttlcke     ,ehr  wechselnder  Dicke,   mehr   oder   minder  ausgesprochenem 
über,    die     sich     abrunden     Gcgen*ati  von  Basis  und  Spitze,  verschiedenen  Theüungsstadien 
„_j  ^  j       .  11  ihrer  Glieder  und  Scheidcnbildun?.     Der  bescheidete  Faden  r 

und  nun  Coccen  darstellen,     ^^^^   ,^    ^^^^^^    Kurzstäbchen  f  die    weiter    nach    oben    in 
«e  meist  relativ  gross  sind     niedrige  CylinderslUcke  gclheilt  sind.    An  der  SpiUe  sieht  man 
'Mactococcenl    fFic  26    <i1      '''^   durch  LSngilheÜungen   der  Cytinderscheiben  entstandenen 
..       ...       .   '    Vj!j'       '  L  Coccen. 

-11  weitlumigen  Fäden  aber 

tonnen  die  Quertheilungen  noch  weiter  vor.-chreiten,  so  dass  die  isodiametrijchen 
Glieder  in  garu  niedrige  Cylinderscheiben  zerlegt  werden  {Fig.  26,  r).    In  letzteren 


74  I^ic  Spaltpilze. 

treten  dann  gewöhnlich  noch  parallel  zur  Achse  des  Fadens  inserirte  Längswände 
auf,  wodurch  jede  cylindrische  Scheibe  in  2  resp.  4  kleine  Coccen  zerlegt  wird  (r). 
Es  erfolgt  also  in  solchen  CrenotÄrix-F äden  eine  Theilung  der  Glieder  nach  zwei 
resp.  drei  Richtungen  des  Raumes. 

Die  Coccenbildung  schreitet  im  Allgemeinen  in  basipetaler  Richtung  vor, 
kann  aber  auch  alle  Theile  des  Fadens  gleichzeitig  ergreifen. 

Durch  die  fortgesetzte  Streckung  und  Theilung  der  Glieder  innerhalb  der 
Scheide  wird  ein  solcher  Druck  gegen  die  Spitze  der  Scheide  ausgeübt,  dass  die- 
selbe sich  öffnet  Nun  treten  die  Stäbchen  resp.  Coccen  aus  (n — r),  z.  T.  mechanisch 
durch  die  weitere  Streckung  der  im  Faden  zurückliegenden  Zellen  herausge- 
schoben, theils  in  Folge  von  Gleitbewegung,  der  die  Wandung  der  Scheide  als 
Stütze  dient.  1)  Bisweilen  kommt  es  vor,  dass  die  Scheide  frühzeitig  vergallertet 
und  die  Coccen  und  Stäbchen  in  ihr  liegen  bleiben.  Sie  keimen  dann,  die  ver- 
gallerte  Scheide  durchbrechend  zu  Stäbchen  und  Fäden  aus  und  der  ursprüng- 
liche Faden  erscheint  nun  in  Folge  d$r  zahlreichen  von  ihm  ausstrahlenden 
secundären  Fäden  wie  ein  Pinsel  oder  eine  Bürste.  Auch  an  diesen  secundären 
Fäden  lässt  sich  wie  an  den  aus  den  Zoogloeen  hervorgewachsenen  der  Gegen- 
satz von  Basis  und  Spitze,  sofern  er  sich  in  der  Erweiterung  der  Fäden  nach 
dem  freien  Ende  hin  documentirt,  deutlich  erkennen.  Ausser  den  gewöhnlichen 
Fäden  kommen  auch  spiralig  gekrümmte  (m)  und  spirulinenartige  vor. 

Die  geraden  sowohl  als  die  spiraligen  Fadenformen  fragmentiren  sich  leicht, 
sowohl  im  bescheideten,  als  im  unbescheideten  Zustande.  Die  Spiralfragmente 
gehen  aber,  soweit  die  Beobachtungen  reichen,  niemals  in  den  Schwärmzustand 
über.     Ein  solcher  ist  bisher  nur  für  die  Coccenform  constatirt. 

Was  die  physiologischen  Eigenschaften  und  Wirkungen  der  Crenothrix 
betrifft,  so  sind  unsere  Kenntnisse  darüber  noch  sehr  mangelhaft.  Es  liegt  dies 
an  der  Schwierigkeit,  den  Pilz  in  künstlichen  Nährlösungen  zu  züchten.  Doch 
steht  es  fest,  dass  er  zu  seiner  Entwickelung  durchaus  des  Sauerstoffs  der  Luft 
bedarf.  Unter  ungünstigen  Ernähnmgsverhältnissen  producirt  er  durch  auflalligc 
Anschwellung  charakterisirte  Involutionsformen  (Fig.  5,  i),  die  von  Cohn  früher 
als  Sporen  angesprochen  wurden.  Eine  eigentliche  Sporenform  ist  bis  jetzt  nicht 
aufgefunden,  wahrscheinlich  auch  gar  nicht  vorhanden,  da  der  Spaltpilz  in  den  mit 
sehr  dicker  Gallertscheide  versehenen  Fäden  ein  den  Sporen  aequivalentes  Schutz- 
mittel gegen  starke  Temperaturschwankungen  besitzt.  Es  ist  erwiesen,  dass  solche 
stark  bescheideten  Fäden  das  Einfrieren  bei  —  10°  R.  sehr  wohl  ertragen  können.*) 

Genus  n.   Beggiatoa  (Trevisan).'^). 

Die  Repräsentanten  dieser  Gattung  dürfen  als  typische  Hydrophyten  an- 
gesprochen werden,  denn  sie  werden  überall  in  süssen  sowohl,  als  salzigen  Ge- 

*)  Die  mit  Coccen  erfüllten  Scheiden  als  »Sporangien«  zu  bezeichneo,  wie  es  früher 
geschah,  ist  nach  dem  jetzigen  Stande  der  Spaltpilzkenntniss  nicht  mehr  angängig. 

^)  Nachträglich  sei  erwähnt,  dass  die  von  Giard  (Compt  rend.  1882)  gemachten  Be- 
merkungen über  die  Entwickelungsgeschichte  der  Pflanze,  sofern  sie  von  dem  Vorstehenden  ab- 
weichen, unrichtig  sind. 

3)  Literatur:  Trevisan,  Prospetto  della  Flora  Euganea.  Ch.  Murren,  Recherches  sur  la 
rubcfaction  des  eaux.  Acad.  roy.  de  Bruxelles.  Tome  14,  1841.  Oersted,  De  regionibus 
marinis.  1844.  —  CoHN,  Hedwigia,  1863.  No.  12,  pag.  80  und  1865,  no  6,  pag.  81.  Derselbe, 
Ueber  die  Entstehung  des  Travertins  in  den  Wasserfällen  von  Tivoli  (Leonhard's  Jahrbücher 
ftlr  Mineralogie,   1864.    pag.  607.  —  Jahresbericht  der  schlesischen  Gesellschaft  für  vaicrl.  Cultur. 
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wässern  angetroffen,  an  Stellen,  wo  organische  Körper,  Thier-  oder  Pflanzen- 
tbeOe  in  Fäulniss  übergehen.  Besonders  üppig  entwickeln  sie  sich  in  fliessenden 
oder  stehenden  Gewässern,  welche  Kloakenwasser  oder  Abfalle  der  Fabriken 
anfioehmen,  sowie  in  Schwefelthermen,  und  bilden  daselbst  auf  Schlamm  oder 
auf  thierischen  und  pflanzlichen  Körpern  bald  milchweisse  oder  graue,  bald 
rosenrothe,  purpurrothe  bis  violette  Ueberzüge.  Der  sogen,  weisse  oder  todte 
Grand  des  Meeres  (z.  B.  der  Kieler  Bucht)  ist  nach  Engler  mit  einem  dichten 
weissen  Filz  von  Beggiatoen  überwebt  und  dehnt  sich  oft  auf  weite  Strecken  hin 
aas,  auch  an  bis  3  Meter  tiefen  Stellen.  Teiche  und  kleine  Buchten  des  Meeres 
seht  man  oft  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  roth  gefärbt. 

Zum  Zwecke  der  Gewinnung  von  Untersuchungsmaterial  stellt  man  sich  In- 
fusionen von  thierischen  Theilen,  z.  B.  Mehlwürmern,  Schweinsblasen  Stückchen, 
faulenden  Fischeiem  (Froschlaich,  Fleisch)  oder  von  pflanzlichen  wie  abge- 
storbenen Algen  (Spirogyren,  Vaucherien,  Cladophoren)  mit  Sumpfwasser  oder 
gewöhnlichem  Flusswasser  her. 

In  ihren  festsitzenden,  bezüglich  der  Dicke  sehr  variablen  und  stets  scheiden- 
losen Fäden  lassen  die  Beggiatoen  wie  der  Verfasser  zeigte,  deutlich  einen  Gegen- 
satz von  Basis  und  Spitze  erkennen,  indem  sie  sich  nach  oben  allmählich  etwas 
erweitem  und  am  Grunde  eine  deutlichere  Gliederung  zeigen.  Ausser  geraden 
Fäden  werden  unter  gewissen  Nährverhältnissen  spiralige  gebildet:  beiderlei  Fäden 
idgen  starke  Tendenz  zur  Fragmentirung.  Spiralige  Fragmente  gehen,  wie  Ver- 
fasser darlegte,  unter  Umständen  in  den  Schwärmzustand  über  und  wurden  früher 
2ls  Ophidomüfias  beschrieben.  In  die  Zellen  der  Beggiatoen  wird  wie  Gramer 
idgte,  Schwefel  eingelagert  in  Form  stark  lichtbrechender,  daher  dunkel  con- 
toarirter  Kömchen.  Durch  dieses  Moment  sind  die  Beggiatoenzustände  von  den 
Zuständen  anderer  Spaltpilze  leicht  zu  unterscheiden.^) 

Wie  schon  Cohn  vermuthete,  können  die  Beggiatoen  Schwefelverbindungen, 
vor  allem  schwefelsaures  Natron,  die  besonders  in  Fabrikabwässem  und  Schwefel- 
diennen  reichlich  vorhanden  sind,  zerlegen  und  so  die  reiche  Entwicklung  von 
Sdwefelwasserstoflf  bedingen,  ein  Factum  was  Lothar  Meyer  zuerst  experimentell 
sicher  stellte.  Das  mit  Schwefelwasserstoff  geschwängerte  Wasser  der  Fabrik- 
abflüsse scheint,  in  die  Flüsse  geleitet,  die  Fische  zu  belästigen,  resp.  zu  tödten; 
ttnd  der  »todte«  Grund  des  Meeres  hat  seinen  Namen  von  den  Fischern  daher 
erhalten,  weil  solche  Stellen  von  den  Fischen  gemieden  werden. 

Die  Gleitbewegung  und  Flexilität  der  Fadenfragmente,  der  wir  auch  bei 
anderen  Spaltpilzen  begegnen,  ist  bei  den  Beggiatoen  besonders  auflallend.    In 

1874.  ~  Beiträge  zur  Biologie  I.     Heft  3,  pag.   172  ff.  —  Beiträge  zur  Physiologie  der  Phyco- 

<*romaccen  und  Florideen  in  Max  Schultze's  Archiv,  III.  —  Gramer  in  Chr.  Müller's  Che- 

misch-phyakalische  Beschreibung  der   Thermen   von   Baden   in    der   Schweiz.     Baden,    1870.  — 

Iaskaster,  On  a  Peach-coloured  Bacterium.     Bacteriuni   rubcscens.     Quarterly  Journal   of  mi- 

ooscop.  scicncc-     New  series  vol.   13.     1873.     Further  Observations  on  a  Peach-coloured  Bac- 

*™in,  ebenda  vol.  XVI.   1876.  —  Warming,  Om  nogle  ved  Danmarks  kyster  levende  Bacterier, 

■  Videnskabl.  Medd.  fra  d.  naturh.  Forening  i  Kjöbenhavn,   1875.    (Französisches  Resume.)  — 

"Ä* ,  Znr  Morphologie  der  Spaltpilanzen.     Leipzig,   1882.     pag.  21  ff.  —  Vergl.  auch  Lothar 

^*wa.  Chemische  Untersuchung   der  Thermen  zu  Landeck  in   der  Grafschaft.  Glatz.     Journ.  f. 

PnkL  Chemie,  XGL  u.  Winter,  Die  Pilze  (in  Rabenh.  Kryptog.  Flora,  pag.  57.     Engler,  PUz- 

vcfctttion  des  weissen   oder   todten  Grundes  in  der  Kieler  Bucht  (Bericht  der  Commission  zur 

Eiferschung  deutscher  Meere,   i88i). 

0  Genaueres  über  die  Schwefelkömchen  s.  pag.   13. 
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heissen  Quellen  findet  man  sie  noch  bei  einer  Temperatur  von  55°  C.  und  darüber 
in  üppiger  Entwicklung,  i)  ein  Gleiches  kann  man  beobachten  an  seichten 
stinkenden  Fabrikabflüssen,  wenn  diese  bereits  mit  einer  Eisdecke  überzogen 
sind.  Hiemach  besitzen  die  Pilze  offenbar  die  Fähigkeit  sich  ziemlich  extremen 
Temperaturen  noch  anzupassen. 

I.  BeggicUoa  alba  (Vauch.).^ 

Sie  repräsentirt  den  nächst  Cladothrix  gemeinsten  Wasserspaltpilz.  In  auffiilligen 
Mengen  kann  man  sie  beobachten  in  den  Abflüssen  der  Fabriken,  namentlich  in 
den  Abwässern  der  Zuckerfabriken,  der  Gerbereien  etc.  und  in  den  Schwefel- 
thermen. In  oscillarien artiger  Geselligkeit  vorkommend  überspinnen  ihre  Fäden 
unter  ruhigen  Verhältnissen  die  Schlammmassen  oft  auf  weite  Strecken  hin  mit 
einer  mehr  oder  minder  continuirlichen,  milchweissen,  weissgrauen  oder  schmutzig 
gelblich-weissen  Decke  (Bardgine  oder  Glairine  genannt  und  einen  wesentlichen 
Theil  des  Badeschleims  bildend). 

Im  angewachsenen  Zustande  findet  man  ihre  Fäden  an  faulenden  Algen  und 
höheren  Wasserpflanzen,  an  todten  Insekten  und  ähnlichen  Substraten.  Solche 
angewachsene  Fäden  allein  eignen  sich  für  das  Studium  des  Fadencharakters; 
die  freien  Fäden  stellen  blosse  Fragmente  vollständiger  Fäden  dar. 

Beachtenswerth  ist  die  Variabilität  der  Fäden  bezüglich  des  Dickendurch- 
messers. Zwischen  haarfeinen,  jüngeren  (höchstens  i  mikr.  messenden)  und  sehr 
dicken  älteren  (von  5  mikr.  Diameter  und  darüber),  finden  sich  alle  Mittelstufen, 
ein  Factum,  das  man  früher  nicht  beachtete  und  darum  je  nach  der  Fadendicke 
besondere  Species  unterschied.^ 

Auch  der  Schwefelgehalt  der  Fäden  ist  kein  constanter.  Junge  düime  Fäden 
besitzen  oft  nur  wenige  (Fig.  27,  d  4)  oder  nur  ein  einziges  Schwefelkom,  ja  sie 
können  vollständig  schwefelfrei  sein;  ältere  dagegen  sind  meist  schwefel- 
reich, bald  mit  gröberen,  bald  mit  feineren  Kömchen  dieser  Substanz  versehen 
(ia2).  Doch  vermisst  man  bisweilen  auch  an  älteren  Fäden  und  zwar  an  der 
Basis  jede  Schwefeleinlagerung. 

Was  die  Struktur  der  Fäden  betrifft,  so  lässt  sich  an  festsitzenden  Individuen 
eine  Gliederung  in  Langstäbchen  resp.  Kurzstäbchen  oder  Coccen  in  der  Regel 
schon  ohne  Eingreifen  mit  Reagentien  constatiren,  jedoch  meistens  nur  am 
schmäleren  basalen  Theile  der  Fäden,  zumal  bei  mangelndem  Schwefelgehalt 
(i  — d).  In  dem  reichlicher  Schwefel  einlagernden  Endtheile  der  Fäden  fehlt  fast 
durchweg  jede  Andeutung  von  Querwänden.  Um  auch  hier  den  Nachweis  der 
Gliederung  führen  zu  können  greift  man  am  besten  zu  alkoholischen  Anilinfarben- 


*)  Von  dieser  Beobachtung  aus  hat  sich  CoHN  zur  Aufstellung  der  Hypothese  veranlasst 
gesehen,  dass  die  Beggiatoen  (nebst  den  Oscillarien,  die  unter  denselben  Bedingungen  noch 
sehr  vermehrungsfähig  sind)  als  die  ersten  pflanzlichen  Bewohner  des  auf  etwa  60°  C.  abgekühlten 
Urmeeres  anzusprechen  seien.  Natürlicher  erscheint  dem  Verfasser  die  Annahme,  dass  den 
Beggiatoen  die  Fähigkeit  in  heissem  Wasser  zu  wachsen,  nicht  ursprünglich  eigen  war,  sondern 
dass  sie  dieselbe  allmählich  durch  Adaptation  erlangt  haben,  indem  sie  von  den  unteren  abge- 
kühlten Stellen  der  Abflüsse  heisser  Gewässer  aus  nach  der  Quelle  zuwanderten. 

')  Vergl.  ausser  der  angegebenen  Literatur  noch  Engler,  Pilz  Vegetation  des  weissen  oder 
todten  Grundes. 

')  Solche  nunmehr  endlich  fällen  zu  lassende  Arten  sind:  Beg^iatoa  nrvea  RabeNH.,  ^• 
UptomiHformis  Menegh.,  B,  tipina  Rabenh.,  ß.  Marina  CoHN.  Vergl.  Winter:  Die  Pü*« 
(Rabenh.  Kryptog.  Flora,  pag.  58.) 
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lösungen  (Methylviolett,  Fuchsin,  Vesuvjn),  oder,  wie  Enclbr  angiebt,  s 
Glyaiiii,  nach  Crauer  auch  zu  schwefligsaurem  Natron. 
Bei  der  Theilung  in  iso- 

äametrische    Stücke    (Coc- 

ccn)  bleiben  nur  die  dUnne- 

itD  Fäden  stehen  (7).     Die 

Cocccn  nuden  sich  später 

Mveitgegcneinaderab,  dass 

sc  »ch  trennen.  In  dicke- 
ren Fäden  aber  gehen  die 

Theilungen  noch  einen 
Schritt  weiter,  was  sich  nur 
miuelst  jener  Reagentien 
feststellen  lässt;  die  isodia- 
metiischen  Zellen  theilen 
Bch  oämlich  durch  Quer- 
winde  weiter    in    niedrige 

Scbobenstücke  (Fig.  27,  8), 
Dod  in  diesen  treten  schliess- 
lich unter  Umständen  noch- 
mals Wände  auf,  aber  dies- 
mai  senkrecht  zu  der  vori- 
^D  Theilungsrichtung,  aber 
panllel  zur  Längsachse  des 
Fadens.  So  wird  jede 
Scheibe  in  2  Halbscheiben 
and  schliesslich  in  4  Qua- 
dranten zerlegt,  die  sich 
später  zu  kugeligen  oder 
dhpsoidischen  Coccen  ab- 
nmdcn.  Zur  Zeit  dieser 
Coccenbüdung  sind  die  Zell- 
dien  meist  schwefelreich. 
Sie  enthalten  ein  oder  we- 
rage  grössere  Schwefel- 
kämchen. 

Nach  ihrer  Ausbildung 
und  Abmndung  bleiben  die    »««8'««°«   ^b« 

*  B  u.  b    mit    deut] 

Coccen  npch  längere  oder 
ktoere  Zeit    bei   einander    diedi 

,   ■    Schwefelköi 
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I 


i 

I 
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F'E-  '7-  (B.8140 

(540  ;  l),      Gruppe    festsitiender    FBden. 

b   mit   deutlichem   Gegensati   von   Basis  und  Spitze,   am 

deutliche   Queitbeilung  in    längere   ■  und   üuriere   b 

id   und   hier   schwefelfrei,     c  Basales   Fragmcnl, 

spärlich.     2—5.   (900:1).     Fadenfragmente 


«gen  (9),  bis  sie  sich  ^^„  verschiedener  Dicke  und  verschiedenem  Schwefel^halt; 
ichliesslich  trennen.  Unter  5  in  lebhafter  Fragmentirung  begriffen.  6—8.  (900:1),  i  ' 
pvissen  Emährungs verhält-     Methylviolettlösung  behandelte  Fäden,  deutliche  Gliederung 

°  I  Jlnuniiiahi-hpn    iinij    Kiinilührhpn  Ift't    m    rni-i-pn  ^•7^  in  ni».«.^ 

"Käen   gehen    sie 

Schwärmzustand      über, 

^  sehr  lebhaft   ist,    und 

*t«ii  sich  dann,   zur  Ruhe  kommend  in  Gruppen  an  Algenfäden  oder  sonstige 

'^^stäitde    im  Wasser  fest,    dieselben  oft  ganz  überziehend   und    schwärzlich 

'*rt*nd.    Sie  vermehren   sich  durch  fortgesetzte  Zweitheilung,   die  auch  schon 


Isolirung 
Schwärmende    Zustünde 
(Nach  der  Natur), 
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beim  Schwännen  zu  constatiren  ist  und  bilden  kleinere  oder  grössere  Zoo- 
gloeenhäufchen  von  unrege  1  massiger  Form.  Unter  gewissen  Verhältnissen 
wachsen  sie  zu  Stäbchen  (lo  b),  theils  geraden,  theils  vibrionenartig  ge- 
krümmten aus,  die  gleichfalls  ein  Schwärmstadium  eingehen  können.  Zur 
Ruhe  gelangt  wachsen  sie  zu  Fäden  aus. 

Ausser  allen  diesen  Entwicklungs Verhältnissen  wurde  von  mir  der  Umstand 
Fäden  entweder  am  terminalen  Theile  oder  intercalar 
oder  in  ihrem  ganzen  Verlauf  zur 
Spiralform  krümmen  können  (Fig.  z8, 
A— G).  Die  durch  Abknickung  frei  ge- 
wordenen Spiralstucke  erlangen  unter 
besonderen  Verhältnissen  Schwärmfähig- 
keit.  Ihre  Seh  wärm  bewegung  wird  durch 
Cilien  vermittelt,  die  einzeln  an  jedem 
Pole  auftreten  und  schon  ohne  Rea- 
gentien  nachweisbar  sind  (E).  Man  hat 
die  Schwärmschrauben  früher  unter  dem 
Genus  Ophidomonas  beschrieben. 

Ihre  Fadendicke  wechselt  wie  die 
Fadendicke  der  Mutterfäden,  von  denen 
sie  ihren  Ursprung  herleiten;  eben  so 
variabel  ist  ihr  Schwefelgehalt  und 
Durchmesser  wie  Höhe  ihrer  VVin- 
dungen{B— G).  Durch  Fragmentirung 
(D)  bilden  sie  Seh  rauben  stücke,  welche 
für  sich  weiter  schwärmen  könneo. 
Ihrem  Ursprünge  von  gegliederten 
Beggiatoa  -  Fäden  gemäss  zeigen  die 
Seh  rauben  zu  stände  die  nämliche  Glie- 
derung in  Stäbchen  und  Coccen  (H), 
wie  jene ,  doch  ist  dieselbe  meistens 
schwierig  und  meistens  nur  mittelst 
Reagentien  oder  nach  Cultur  in  Wasser 

r,  r  .  ■.  nachweisbar,  und  so  geschah  es,  dass 

Gnippe  festsitien-  °  . 

äer  Basi.i  deutlich  ntan    die    Schrauben    früher    flir    ein- 

in  seiner  ganien  zellig  hielt.   Die  gewöhnlichen  geraden 

ler  Fragmentitune  Tendenz  zur  Fragmentirung  in  längere 
met  von  Spirillen-  ^jg^  kürzere  Stücke  (Fig.  27,-5),  <1'«  J* 
sinere  Sehrauben-  nach  dem  Schwefelgehalt  der  verschiede- 
■elche  Gliederung  ncn  Stellen  des  Mutterfadens  bald 
schwefelreich,  bald  schwefelarm,  bald 
len  (Fig.  27,  5)  und  in  letzterem  Falle  vom  Unkundigen 
ehürige  Zustände  gehalten  werden  können.  Sie  gehen, 
1  den  Seh  wärm  zustand  über. 

e  schraubigen  (nicht  im  Sehwärm  zu  stände  begriffenen) 
;  Flexilität  und  kriechende  Bewegungen.  Die 
sehr  energische  oft  vielfach  verschlungene  Biegungen 
h  haarflechtenförmig  (Spirulinenform  Fig.  i,  1). 
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Nachträglich  sei  hinzugefügt,  dass  ich  an  Material  einer  von  Btgg.  alba 
nicht  zu  unterscheidenden  Beggiatoa  die  mir  von  Warming  von  der  dänischen 
Küste  gesandt  wurde,  beobachtete,  wie  schon  die  stäbchenförmigen  Glieder 
der  Fäden  nach  gegenseitiger  Abrundung  sich  isoliren  und  in  den  Schwärm - 
zustand  übergehen  können. 

2.  Beggiatoa  roseo-persicina  Zopf.^) 

Sie  tritt  auf  im  süssen  und  salzigen  Wasser  an  Stellen,  wo  vegetabilische 
oder  thierische  Theile  im  Faulen  begriffen  sind  und  versieht  beiderlei  Substrate 
mit  rosenrothen,  bluthrothen,  violetten  oder  violettbraunen  Ueberztigen.  In 
sdiwimmenden  Algenwatten  (z.  B.  von  Vaucheria)  bildet  sie  oft  ausgedehnte 
Nester.  Wenn  auch  nicht  so  verbreitet  wie  Beggiatoa  alba  kommt  sie  doch 
häufig  in  grosser  Massenhafdgkeit  vor,  so  dass  sie  ganze  Gräben,  Sümpfe  und 
grössere  Teiche  erfüllen  kann,  dieselben  bluthroth  färbend.  An  den  Meeres- 
küsten (z.  B.  von  Dänemark)  entwickelt  sie  sich  zwischen  den  ausgeworfenen 
Zosteren-Massen  gleichfalls  in  auffallender  Menge. 

Was  die  Morphologie  der  rothen  Beggiatoa  anlangt,  so  erzeugt  sie  dieselben 
Entwicklungsformen  wie  B,  alba^  nämlich:  Coccen-,  Stäbchen-,  Faden-  und 
Sdiraubenformen. 

Die  Fadenform  stimmt  in  ihrem  Bau  so  vollständig  mit  der  von  B.  alba 
überein,  dass  sie  sich  im  Grunde  nur  durch  die  rothe  bis  violette  Färbung  unter- 
scheidet 

Dagegen  entwickeln  sich  die  in  den  Fäden  gebildeten,  durch  Abrundung  frei 
werdenden  Coccen  durch  fortgesetzte  Zweitheilung  zu  charakteristischen,  eine 
grosse  Mannigfaltigkeit  in  der  Configuration  zeigenden  Zoogloeen. 

Die  bekannteste  dieser  Formen  ist  die  früher  als  besondere  Algenart  (Cla- 
ikroqais  roseo-persicina)  von  Cohn  beschriebene  Netzform.  Daneben  kommen 
regelmässig  kugelige,  eiförmige,  sowie  unregelmässige  Colonien  von  gelappter, 
verzweigter  etc.  Form  vor.  Dabei  erscheinen  die  Colonien  bald  wenig,  bald 
stark  vergallertet.  Die  Coccen-Einschlüsse,  anfangs  klein,  vergrössem  sich  später 
M  Macrococcen  und  werden  schwefelreicher. 

Aus  den  Coccen  entwickeln  sich  in  den  Colonien  unter  gewissen  Be- 
dingungen Stäbchen,  welche  nicht  selten  vibrioartige  Krümmung  annehmen. 
Besondere  Emähnmgsverhältnisse  vorausgesetzt,  schwärmen  sowohl  die  Coccen 
als  die  Stäbchen  nach  dem  Zerfliessen  der  Gallerthülle  aus.^  Die  kürzeren 
Stäbchen  wachsen  zu  längeren  aus  und  bilden  durch  Aneinanderreihung  Fäden. 

*}  Literatur :     Lancaster,  On  a  Peach-coloured  Bacterium  —  Bacterium  rubescens.    Quart. 

Joiini.  of  xnicroscop.  science.     New  series^   vol.   13  (1873).    P^*  4o8.  —  Further  Observations 

00  a  Peach-  or  Red-coloured  Bacterium,   ebenda  vol.  XVI.  1876.  —  Warming,   Om  nogle  ved 

Danmaiks  kyster  levende  Bacterier,  in  Vidensk.    Medd.  fra  d.  nat.  Forening  i  Kjöbenhavn,   1875. 

(Resuiie}.  —  Morren,  Recherches  sur  la  rubefaction  des  eaux.    Nouv.  mem.  de  l'acad.  roy.  de 

Braxellcs.    Tom.  XIV.  (1841).  --  Weise,    Monas  Okenii.     BulL   phys,-mathem.   de  St.   Peters- 

W^  HL  1845.  —  Cohn,  Beiträge  L,  Heft  IQ.  —  Giard,  Etüde  sur  une  bacterie  chromogene 

^  eaux  de  rouissage  du  lin,  Revue  de  sc.  nat.    Tome  V.   1877.  —  W.  Zopf,  Zur  Morphologie 

der  Spaltpflanzen.    Leipzig,   1882.    pag.  30.  —   Winter,  in  Rabh.  Kryptogamen-Flora.    pag.  48. 

Wer  Cohnia.    VcrgL  auch  Englsr  1.  c. 

*)  Die  Coccen-,  Stäbchen-,  Vibrionen-  sowie  kürzere  Fadenformen  unterschied  man  früher 
^5  l)esondere  Arten :  Bacterium  sulfuratum,  Merismopedia  UttoraUs  u.  Rdtenbachüt  Monas  vinosa, 
^'  l^armingiL,  Monas  ertibescens^  Bacterium  rubescens,  Monas  Okenü,  Spiriüum  violaceum,  Monas 
r*>Si,  RhMamonas  rosea  etc. 


So  Die  SpahpiUe. 

Wie  bei  Beggiatoa  alba  können  auch  bei  vorliegender  Spedes  anter  gewissen 
Emähnmgsbedingungen  die  Fäden  paitielle  oder  totale  Schraubenbildnng  zeigen, 
sowie  die  Schrauben  sich  abgliedern  und  schwännfahig  werden.  Sie  stellen  in 
diesem  Zustande  die  Ophidomotios  sanguhua  Ehrenberg's  dar. 

Physiologisch  ist  B,  rosea^rncina  durch  die  Bildung  ihres  rothen,  im  Inhalt 
befindlichen  Farbstoffes,  des  Bacteriopurpurins  bekannt^) 

3-  Beggiatoa  mirabiüs  Cohn.^ 

Sie  lebt  im  Meerwasser  wo  ihre  hyalinen  Fäden  den  Schlamm  sowohl  als 
faulende  Algen^  Seegras  und  faulende  Thierkörper  mit  einem  weissen  Ueberzuge 
versehen.  An  den  dänischen  und  norwegischen  Küsten  ist  sie  nach  Warming 
eine  ganz  gemeine  Erscheinung. 

Ueber  ihren  Entwicklungsgang  herrscht  noch  vollständige  Unkenntniss.  Von 
allen  anderen  Beggiatoen  durch  den  bedeutenden  Querdurchmesser  bis  etwa 
30  mikr.)  unterschieden  zeigen  die  Fäden  zunächst  Gliederung  in  nahezu  isodia- 
metrische Stücke,  dann  in  niedrige  Cylinderscheiben.  Da,  wo  Scheidewände 
nicht  deutlich  wahrzunehmen  sind,  deutet  schon  die  Gruppirung  der  Schwefel- 
kömchen  solche  an.  Wie  Corn  und  Warming  wohl  ganz  richtig  vermuthen, 
dürften  die  kugeligen  rundlichen,  oft  in  Zweitheilung  begriffenen  Zellen,  welche 
man  zwischen  den  Beggiatoenfaden  umherrollen  sieht  und  die  genau  denselben 
Inhalt  haben,  wie  letztere,  anzusprechen  seien  als  isolirte  Glieder  der  Beggiatoa^ 
als  Macrococcen  (Monas  Müller i  Warm).  Ob  Spiralschwärmer  vorkommen  ist 
noch  nicht  festgestellt 

Genus  m.    Phragmidiothrix.    Engler.^ 
I.  Fhragmidiothrix  muüiseptata  Engler. 

Dieser  Meeres-Spaltpilz,  von  Engler  .in  der  Kieler  Bucht  entdeckt,  siedelt 
sich  auf  Gammarus  Locusta  an.  Seine  3 — 6  mikr.  dicken  Fäden  erscheinen  durch 
Querwände  in  sehr  niedrige  Cylinderscheiben  gegliedert,  deren  Höhe  4—6  mal 
geringer  ist,  als  der  Querdurchmesser.  In  diesen  Scheiben  können  nun  Längs- 
theilungen nach  2  und  mehreren  Richtungen  auttreten,  durch  welche  sie  zunächst 
in  Halbscheiben,  dann  in  Scheiben -Quadranten  und  endlich  in  noch  kleinere 
Stücke  verlegt  werden,  die  sich  schliesslich  abrunden,  Coccen  darstellend,  deren 
wahrscheinliche  Isolirung  noch  nicht  beobachtet  wurde.  Offenbar  gehen  aus  diesen 
Coccen  wieder  zunächst  sehr  dünne,  dann  immer  breiter  werdende  Fäden  hervor. 

Ausser  durch  die  weitgehenden  Theilungen  charakterisirt  sich  Fkragmidio- 
thrix  den  Beggiatoen  gegenüber  durch  den  Schwefelmangel,  Crenothrix  gegen- 
über durch  den  Mangel  einer  Scheide.  Jedenfalls  hat  man  es  mit  einem  höchst 
eigenartigen  Spaltpilze  zu  thun,  dessen  Entwicklung  eingehend  studirt  zu  werden 

verdiente.  ' 

Genus  IV.    Leptothrix. 

I.  Leptothrix  buccaäs  Robin  =  Pilz  der  Zahncaries.*) 
Bewohnt  die  Mundhöhle  des  Menschen  und  camivorer,  seltener  phytophagcr 
Säugethiere,  woselbst  er  als  Saprophyt  auf  der  Schleimhaut  und  im  Zahnbelag 

0  Vergi.  das  auf  pag.   14  nnter  •Farbstoflfe«  Gesagte. 

•)  Hedwigia,  1865,  pag.  81.  —  Beiträge  lur  Physiologie  Phycochromaceen  und  Florideen 
(Max  Schultze's  Archiv,  in.  —  Warming,  Om  nogle  ved  Danmarks  Kyster  levende  Bactcrier. 
Resume,  pag.  15. 

^)  Ueber  die  Pilzvegetation  des  weissen  oder  todten  Grundes  in  der  Kieler  Bucht 

*)  Literatur:    Robim,  Histoire  nat.  des  veg^t.  parasit   pag.  345.  —  Leber  u.  Rottenst£IN> 
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T^tirt,  auch  im  2^hnstein  zu  finden  ist.  Unter  gewissen  Voraussetzungen  in- 
dessen gewinnt  er  parasitische  Angrifiskraft  auf  die  Zahngewebe  und  ruft  in 
ihnen  eine  eigenthtimliche  Krankheit  hervor,  welche  in  einem  Morsch-  und  Hohl- 
werden des  Zahns  ihren  Ausdruck  findet  und  als  Zahnfäule  oder  Zahncaries 
(Caries  denimm)  allgemein  bekannt  ist.  Wie  Dr.  W.  Miller  mit  mir  nachwies» 
findet  sich  der  Pilz  auch  im  Weinstein  der  Zähne  ägyptischer  Mumien,  wo  er 
seh  nach  Auflösung  des  Kalkes  durch  Säuren  leicht  nachweisen  lässt. 

Er  bildet  in  seinen  Fäden  Langstäbchen,  Kurzstäbchen  und  endlich  Coccen. 
Oft  sind  diese  Formen  gleichzeitig  am  selbigen  Faden  nachweisbar.  Durch  fort- 
gesetzte Zweitheilung  sich  vermehrend  und  durch  ihre  gallertige  Membran  ver- 
bunden bleibend,  formiren  die  Coccen  Zoogloeen,  welche  unregelmässige 
Haufen  darstellen.  Wachsen  solche  Haufen  wiederum  zu  Fäden  aus,  so  bilden 
letztere  ein  strahliges  Büschel. 

Ein  Gegensatz  von  Basis  und  Spitze  lässt  sich  an  solchen  festsitzenden 
Fäden,  die  übrigens  sehr  verschiedene  Durchmesser  haben,  leicht  nach- 
veisen.  Fragmentirung  der  Fäden  in  längere  und  kürzere  Stücke  erfolgt 
natSrlich  auch  hier.  In  manchen  Fällen  nehmen  die  Fäden,  entweder  an  loca- 
lisirten  Stellen  oder  in  ihrem  ganzen  Verlauf  spiralige  Krümmung 
an,  imd  die  Fragmente  solcher  Fäden  stellen  Spirillen-,  Vibrionen-  oder 
Spir och aeten -artige  Formen  dar.  Letztere,  bekanntlich  im  Munde  sehr  häufig 
imd  durch  fortgesetzte  Verlängerung  und  Fragmentirung  ihre  Zahl  vermehrend, 
wurden  bisher  als  Spirochaete  buccalis  bezeichnet. 

Wie  Miller  zeigte,  geht  der  Pilz  auch  in  die  Zahngewebe  hinein.    Der  Zahn 
besteht  bekanntlich  aus  vier,  einander  concentrisch  umgebenden  Schichten:  i.  dem 
Zahnbein  (Dentine)  (Fig.  29, 1,  D),  welclies  den  überwiegendsten  Theil  der  Zahn- 
masse darstellt  und  dem  Zahne  die  bekannte  Form  verleiht.     Sein  Gewebe  wird 
dnichzogen  von  Kanälchen  (Dentinkanälchen),  welche  radiale  Stellung  zum  Cen- 
tnim  des  Zahnes  zeigen  und  reich  verzweigt  sind.    Dieses  Gewebe  ist  ausserdem 
inoustirt  mit  Kalksalzen.    2.  aus  der  vom  Zahnbein  umschlossenen  Pulpa  (I,  P), 
welche  aus  Bindegewebe  besteht,  mit  Nerven  und  Gelassen.    An  ihrem  peripheri- 
schen Theile  liegen  die  als  Odontoblasten  bezeichneten  Zellen,  deren  Zweige  (Fi- 
biillen)  in   die  Dentinkanälchen   hineingesandt  werden.     3.  aus  dem  Schmelz 
(1,  £),  der  das  2^nbein,  soweit  es  aus  der  Alveole  herausragt,  mit  einer  dünnen 
Sdiicht  überkleidet  und  durch  Einlagerung  von  Fluorcalcium  in  seine  prismati- 
schen Zellen  besondere  Härte  erlangt,  und  4.  aus  der  Cementschicht  (I,  c), 
welche  den  im  Kiefer  steckenden  Theil  des  Zahnbeins  (die  Wurzeln)  überzieht 
vod  aus  Knochenkörperchen  besteht. 

Nach  den  Untersuchungen  MmLER's  liegt  die  Hauptbedingung  für  das 

Eindringen  des  Pilzes  in  der  vorausgehenden  Eatkalkung  des  Schmelzes 

und  Zahnbeins.    Diese  Entkalkung  wird  bewerkstelligt  durch  Säuren,  welche 

sich  bilden,  wenn  Speichel  mit  Speiseresten  (Brod,  Fleisch)  in  Berührung  kommt, 

<Hler  wenn  im  Mundbelag  befindliche  Spaltpilze  Gährthätigkeit  entwickeln.     Da 

&ch  die  Speisereste  in  den  Interstitien  der  Zähne  und   (namentlich  bei  Back- 

<^en)  auch  an  der  Kaufläche,  und  zwar  in  Fissuren  des  Schmelzes  festsetzen, 

^  werden  die  Zähne  zuerst  an  diesen  Stellen  entkalkt,  und  von  hier  aus  erfolgt 

>ttch  das  Eindringen  des  Pilzes.    Er  wuchert  in  den  Dentinekanälchen  entlang, 

l^iteiQchiiiigen  aber  Caries  der  Zähne.  Berlin,  1867.  —  Baumb,  Odontologische  Forschungen, 
^  PH-  120 — 191.  —  W.  MnxER,  Der  £inflttss  yon  Microorganismen  auf  die  Caries  der 
"Bvchlicfaen  Zlhne.     (Archiv  für  experimentelle  Pathologie.    Bd.  XVI.  1882). 

Same,  Handbach  der  Botanik.    Bd.  IIL  6 


„  ■»  zerstört   die   Fibrillen  und 

^  gelangt   schliesslich   bis  in 

"    "  die  Pulpa  hinein,  auch  diese 

zerstörend.    In  den  Denline- 

kanälchen,  wie  in  der  Pulpa 

bildet  er  Langstäbchen  (TV, 

I  b),  Kurestäbchen  (IVa,  Vb, 

III)  und  Coccen  (V  a),  die 
/>/A?/Arw:-Form  und  Schrau- 
ben-Formen (VI,  Vn),  also 
dieselben  Zustände,  wie  im 
Zahnschleim.  In  der  Höhl- 
ung des  Zahnes  und  an  den 
peripherischen  Th eilen  des- 
selben herrscht  die  Lfpto- 
Ihrix-Porm  nebst  Coccen 
vor,  in  den  Kanälchen  da- 
gegen überwiegt  die  Coccen- 
und  Stäbchenfonn.  Oft 
sind  die  Stäbchen  in  der 
—  ganzen     Ausdehnung     der 

Dentinekanälchen  vibrio- 
nenartig gebogen.  Häufig 
treten  die  Coccen-,  Stäb- 
chen- und  Fadenformen  in 
zonenartiger  Reihenfolge  in 
den  Kanälchen  auf  {IV,  V} 
VI).  Die  Stäbchen  schie- 
ben sich  selbst  in  die  fein- 
sten Verzweigungen  der 
letzteren  hinein  III  a),  um 
auch  hier  schliesslich  in 
Coccen  zu  zerfallen  {III). 
In    den    Deiitinekanäl- 

(B-  S16-)  P'B-  29-  eben  und  ihren  Seitenzwei- 

I  Zahn  im  Längssdinitt ,  schwach  vei^iössert.  E  Elfenbein-  gen  erfolgt  dic  Vermehrung 
..hl.ht,  D  z-tab'ij  (Dmii"=),  P  Mp.,  C  c.n,.nocbi=l,i.    j      Stäbchen  und  nament- 

II  Venweigtes  Znhnkanälchcn  (normal),     in  StUck   eines  ver-      . 

zweigten  Zahn kan Jüchens  mit  Kurzstäbchen  erfüllt;  in  den  Seiten-  '"ch  der  Coccentonn  durch 
zweigen  Kunstäbchen  und  Coccen  (z.  B.  bei  a).  IV  KanHlchen,  fortgesetzte  Zweitheilung  bis 
welches  am  Ende  a  Kunsläbchen.  weiter  Eurtlck  Lannßbchen  >  /-•     j         j  j- 

(b)  enthalt  V  Kanälchen,  das  oben  (.)  mit  Coccen,  unten  (b)  ^"  ^^^  GtüAe,  dass  dl« 
mit  Kunsßlbchen  versehen.  VI  KanUlchen  (dessen  Wandung  Kanälchen  zunächst  allseitig 
nicht  gezeichnet),  unten  mit  leptothrixartigen  Faden,  oben  mit  stark  erweitert  Werden,  spä- 
Langstäbchen  und  schraubig  gekrümmten  Fädeo.    VD  Spirillen-  . 

artiger  Faden,  z,  Th.  unregelmässig  und  den  Raumverbültnissen  ^^^  ^^^^  '"^f  «'D^  "'^'"' 
des  Kanälchens  sich  accomodirend.  VIII  Queischnilt  durch  einen  localisirte  Wucherung  der 
cariösen  Zahn,  die  K'nülchen  auf  dem  Durchschnitt  «igend.  Pü^elemente  derartig  inten- 
Sie  sind  bereits  durch  die  Piliwucherung  erweitert,  an  emielnen       .  * 

Stellen  (a)  schon  verschmolien.    IX  Längsschnitt  durch  krankes     SIV  auf,    dass   grosse  Klum- 
Zahnbein,      a  Stellen,   wo   sich  grosse  Massen  des  Spaltpilzes     pen      derselben     entstehen, 
g,Wld.l  h.b„.  ^^,^^^   j^   g^^^^^   ^^, 

brechen.     Man  kann  sich  hiervon  sowohl  auf  Längs-  (IX)  als  auf  Querschnitten 
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(Vm)  des  Zahnes  überzeugen.  Endlich  werden  die  Wucherungen  so  gross,  dass 
sie  mit  anderen  sich  berühren  und  verschmelzen  (VIII  a).  Auf  diesem  Wege 
werden  immer  grössere  Lücke/i  im  Zahnbein  gebildet,  und  dasselbe  erscheint 
mminehr  morsch,  cariös. 

Die  Fibrillen  der  Dentinekanälchen  sowie  die  Pulpa  werden  in  starke  Fäulniss 
TQsetzt,  die  sich  in  den  bekannten  üblen  Gerüchen  kundgiebt. 

Die  oben  für  Bacterium  Pastorianum  (Hansen),  Ciosiridium  butyricum  und 
Psfymyxa  angegebene  Blaufärbung  durch  Jod  kommt  auch  bei  vorliegendem  Pilze 
der  Regel  nach,  wenn  auch  nicht  immer  vor.  ^) 

Es  kann  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dass  der  ursprüngliche  Vegetations- 
heerd  des  Pilzes  ausserhalb  der  Mundhöhle  zu  suchen  ist  Vielleicht  führen  wir 
Dm  mit  dem  Wasser  und  mit  den  thierischen  oder  pflanzlichen  Nahrungs- 
mitteln ein. 

IV.    Cladothricheen. 

Genus  I.    Cladotfarix. 

I.  Cladothrix  dichotoma  Cohn.")    Zweighaar. 

Dieser  gemeinste  aller  Wasserspaltpilze  lebt  in  allen  stehenden  und  fliessenden 
Gewässern,  welche  mehr  oder  minder  reich  an  organischen  Substanzen  sind,  und 
findet  sich  fast  stets  in  Gesellschaft  von  Beggiatoen.  In  den  Abwässern  von 
Fabriken  (besonders  Zuckerfabriken),  Gerbereien  kommt  er  oft  zu  massenhafter 
Entwickelung,  verunreinigt  auch  nicht  selten  die  Wasserleitungen  (namentlich  in 
Russland)  und  füllt  Bäche  an  stagnirenden  Stellen  oft  total  aus.  Besonders  auf- 
fallend für  das  Auge  wird  seine  Vegetation,  wenn  die  fadigen  Zustände  durch 
Eisenoxydhydrat  Rostfarbe  annehmen. 

Künstlich  erzieht  man  ihn  in  Aufgüssen  von  faulenden  Algen  und  anderen 
Pflanzen,  stinkenden  Schlammmassen,  Fischeiem,  Fleisch,  Insekten  etc.,  die  mit 
Fluss-  oder  Sumpfwasser  angestellt  werden. 

Der  Spaltpilz  tritt  an  Algen  und  thierischen  Substraten  in  Form  kleiner 
1—3  Millimeter  hoher  Raschen,  sonst  auch  in  schwimmenden  Flöckchen  auf. 

Seine  Entwickelung  führt  von  der  Coccenform  aus  zur  Stäbchenform,  von 
dieser  zu  feinen  Fäden.  Letztere  sind  anfangs  einfach  und  wurden  früher  als 
besondere  Art  (Leptothrix  parasitica  Kützing  oder  (wenn  sie  durch  Eisenoxyd- 
lifdrat  gefärbt  sind)  als  Leptothrix  ochracea  Kützing)  beschrieben.  Später  gehen 
sie  nach  Art  gewisser  Spaltalgen  (Tolypothrix)  PseudoVerzweigungen  ein  (Fig.  3), 
indem  einzelne  Stäbchen  seitwärts  ausbiegen  (Fig.  3,  a  b  c)  und  durch  fortgesetzte 
Theihmg  sich  zu  Fäden  verlängern.  Bei  ungestörter  Vegetation  erlangen  die 
Zwdg^ysteme,  die  weder  bei  der  Gruppe  der  Bacteriaceen,  noch  bei  den 
Leptothricheen  zu  finden  sind,  ziemlich  bedeutende  Ausdehnung.  Zunächst 
ascheinen  die  Fäden  in  Langstäbchen,  später  in  Kurzstäbchen  und  endlich  in 
^^<^^™  gegliedert;  doch  hat  man  bisweilen  zur  Sichtbarmachung  dieser  Structur 
ni  den  früher  erwähnten  Abtödtungsmitteln  zu  greifen,  besonders  dann,  wenn 
die  in  bekannter  Weise  sich  bildende  Scheide  ziemliche  Dicke  erreicht  und  dabei 


')  Biswcileii  bahnt  nach  Mn^LER  dem  Zahnpilze  ein  Sactkaromyas  Mycoderma-ai^ger  Spross-  ^ 
pi^  den  Weg,  indem  er,  sich  in  das  Zahngewebe  einbohrend  dasselbe  entkalkt  und  durchlöchert 

*)  COHN,  Untersuchungen  über  Bacterien,  in  Beitr.  z,  Biol.  Bd.  I.  Heft  III.  pag.  185. 
^^iBKowsKi,  Zur  Morphologie  der  Bacterien.  Petersburg  1876.  W.  Zopf,  Zur  Morphologie  der 
%>a]^»flaiisen.     I.  Zur  Morphologie  der  Spaltpike.     pag.   i  u.  ff. 
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durch  Eisenoxydhydrat  gelbe,    rostrothe,   olivengrüne  oder   selbst   dunkelbraune 
Färbung  annimmt. 

Die  Glieder  der  Fäden  wandern  in  der  Regel  aus  der  Scheide  aus,  entweder 

in  Folge  der  Streckung  und 
Theilung  der  weiter  zurück- 
liegenden Glieder  herausge- 
drängt, oder  in  Folge  ihrer 
Eigenbewegung.  Sie  treten 
entweder  isolirt  aus  oder  zu 
Reihen  (Hormogonien)  ver- 
bunden. 

Bisweilen  keimen  die 
Coccen  noch  in  der  Scheide 
liegend  zu  Stäbchen  und 
sodann  zu  Leptothrix-YdAtti 
aus,  ähnlich  wie  bei  Creno- 
thrix.  Unter  gewissen  Ver- 
hältnissen lösen  sich  Zweig- 
stücke der  Pflanze  ab  und 

nehmen  eigenthümliche 
Gleitbewegungen  an. 

Unter  gewissen  anderen 
Bedingungen  werden  die 
abgeknickten  Zweigstücke 
schwärmfähigU)  Sie  zei- 
gen unmittelbar  nach  der 
Abknickung  Cilien  und 
schwärmen  mittelst  dersel- 
ben äusserst  lebhaft.  Solche 
längere  Stäbe  zerknicken 
dann  in  kürzere,  gleichfalls 
Schwärmbewegung  aimeh- 
mende. 

Ausser  den  mit  gewöhn- 
lichen geraden  Zweigen  ver- 
sehenen Individuen  werden 
von  dem  Pilze  solche  Pflan- 
zen gebildet,  deren  Zweige 


(B.817) 


Fig.  30. 


CUdothriz  dichotoma.    A  Verewcigte  Pflanse,  Zweige  t.  Th.  regelmässig  spiralig  gewun- 

vibrionenartig  (a),  z.  Th.  spirillenartig  (b),  schwach  vergrössert.  ,             f                            u 

B  Eine  Schraube,   deren  eines  Ende  (a)   spirülenartig,   deren  ^^"^     Formen      annehmen 

anderes  (b)  vibrionenartig  erscheint.     C  Sehr  langer,    Spiro-  (Fig.  30,  A).    Solche  Schrau- 

chaetenartiger  Zweig.    D  Zweigstück,  an  einem  Ende  spiriUen-,  y^^   entsprechen   theils  der 

am    andern    vibrionenartig.     E   Schrauben  mit  Gliederung   in  ,   ,        '^          .                    .. 

Stäbchen  (b)  und  Coccen  (c);  a  ungegliedert.    F  Spirochaeten-  SpirtUum-     (Fig.  30,   A  D), 

form,   bei   a  ungegliedert,  bei  b  in   Langstäbchen,   bei  c  in  theils  der  ^^r;^  (A  a),  theils 

Kur,stäbchen.beid^inCocc«>^geglU^^^^^  der    Spirochoete-Yo^  p- 

Uebergänge  von  der  einen 
zur  andern  finden  sich  oft  an  demselben  Zweig  (B,  D). 

Wie  die  Stücke  gerader  Zweige,  können  nun  auch  Stücke  der  Spiralzweige 


^)  Aehnliches  von  KuiiTH  für  Bactermm  Zop/n  beobachtet     s.  d. 
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sich  unter  gewissen  Verhältnissen  abgliedern,,  um  entweder  blosse  Gleitbewegungen 
oder  aber  durch  Cilien  vermittelte  Schwärrabewegungen  anzunehmen.  Ihrem 
Charakter  als  Zweigstücke  entsprechend  weisen  die  abgelösten  Schwärmschrauben 
GÜedening  in  Längstäbchen  beziehungsweise  Kurzstäbchen  auf  (£  b)  und  gliedern 
sich  schliesslich  in  Coccen  (£  c).  Die  Annahme  der  Einzelligkeit  der  Schrauben- 
fonnen  ist  also  auch  für  die  OadüfArix-SchrsLuhen  hinfällig.  Man  gelangte  zu  dieser 
Annahme  auf  Grund  des  Umstandes,  dass  die  Gliederung  auf  dem  blossen  opti- 
schen Wege  schwierig  oder  gar  nicht  möglich  ist;  allein  wenn  man  zu  den  früher 
dargelegten  Methoden  des  Nachweises  der  Gliederung  greift,  insbesondere  zu  den 
Flifoungsmitteln,  macht  dieser  Nachweis  keine  besonderen  Schwierigkeiten. 

In  den  Entwickelungsgang  von  Cladothrix  dichotoma  gehört  eine  durch  mehr 
oder  minder  regelmässig  baumförmige  Gestalt  ausgezeichnete  Zoogloeenform,  die 
ZoogUea  ramiger a  der  Autoren  (Fig.  11,  F).  Die  Verzweigungsform  ist  eine  bald 
r^ehnässig-,  bald  unregelmässig-dichotome.  Bisweilen  werden  die  Zweige  nach 
dem  Ende  zu  lappenförmig  breit,  bald  erhält  das  Ganze  mehr  traubenartiges 
Ansehen. 

Die  Einschlüsse  sind  zunächst  Coccen,  später  Kurzstäbchen,  dann  liang- 
stlbdien,  welche  oft  vibrionenartig  gekrümmt  erscheinen,  dann  leptothrixartige 
Faden,  welche  theilweise  spiralig  gewunden  sind,  und  endlich  entsteht  durch  Ver- 
zwdgong  derselben  wieder  die  typische  Cladothrixform.  Somit  zeigt  die  Ent- 
wickelmig  der  Zoogloeen-Einschlüsse  dieselbe  Formen-Mannigfaltigkeit,  wie  wir 
sie  sonst  bei  Cladothrix  tUchotatna  finden. 

Die  Entwickelung  von  Coccen  zu  Stäbchen,  von  Stäbchen  zu  Fadenformen  etc. 
vollzieht  sich  unter  bestimmten  Emährungsverhältnissen  an  allen  Theilen  der 
l»oglcea  gleichzeitig,  so  dass  die  Colonie  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nur  Coccen, 
nur  Stäbchen,  nur  Fadenformen  enthalten  kann.  Unter  anderen  Bedingungen 
findet  man  alle  diese  Zustände  in  derselben  Colonie  bei  einander  und  zwar  an 
den  Enden  der  Zweige  Coccen  oder  Kurzstäbchen,  weiter  zurück  Langsiäbchen 
nnd  Vibrionen,  dann  Fadenformen  und  Schrauben  (Fig.  12). 

Bestimmte  Substratsverhältnisse  ermöglichen  eine  Quellung  der  Z^^^Ä7^^J-Gallert 
nnd  ein  Ausschwärmen  der  kürzeren  Entwickelungsformen,  resp.  ein  Auskriechen 
der  längeren.  In  eisenhaltigem  Wasser  wird  in  die  Membran  der  Zoogloeen 
Eisenozydhydrat  eingelagert,  oft  in  so  grosser  Menge,  dass  die  Bäumchen  dunkel- 
braun erscheinen  und  ihre  Einschlüsse  gänzlich  verdeckt  werden. 

2.  Cladothrix  Foersteri  ?=  Streptothrix  F.  Cohn.*) 

Bildet  nach  Cohn  die  eng  verfilzten  Pilzmassen  (Concremente),  welche 
Graefe  1855  in  den  Thränenkanälchen  des  menschlichen  Auges  aufTand  und  die 
seitdem  mehrfach,  jedoch  nicht  häufig  beobachtet  wurden.  Nach  Cohn's  Ab- 
bildung stellt  der  Spaltpilz  eine  typische  Cladothrix  dar,  zeigt  auch  die  Fähigkeit 
der  Schraubenbildung  an  den  Zweigen.  Die  Coccenmassen ,  Stäbchen  und 
leptothrizartigen  Fäden,  welche  Graefe,  Waldeyer,  Förster  und  Cohn  auffanden, 
rad  die  einige  der  Beobachter  zu  Leptothrix  buccalis  gehörig  betrachten,  gehören 
ohne  Zweifel   in   den  Entwickelungsgang   der  Cladothrix  Försteri^    wenn   auch 

0  Literatur:  Cohn,  UntersuchuDgen  über  Bacterien  in  Beitr.  s.  Biol.  Bd.  I.  Heft  DI. 
PH-  186.  Taf.  5.  Fig.  7.  Vergl.  auch:  Graefe,  Archiv  für  Ophthalmologie.  Bd.  I,  284; 
W.  n,  224.  Derselbe,  Ueber  Leptothrix  in  den  Thränenröhrchen,  Archiv  für  Ophthalmologie. 
Bi  XV.  L  pag.  324.  —  FOERSTER,  PiUmasse  im  unteren  Thränenkanälchen,  Archiv  für  Ophth. 
^'   1-    PH-  31Ä— 23.     Taf.  m.    Fig.  I. 
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der  Nachweis  erst  noch  zu  erbringen  ist  Es  lässt  sich  erwarten,  dass  eine  ge- 
naue Untersuchung  und  Züchtung  des  Pilzes  grosse  Aehnlichkeit  mit  Cladothrix 
dichotoma  aufdecken  wird. 

3.  Sphaerotilus  natans  (Kützing^). 

Sie  lebt  im  stehenden  und  fliessenden,  durch  organische  Stoffe  verunreinigten 
Gewässern,  namentlich  auch  Fabrikabflüssen  und  tritt  daselbst  oft  massenhaft  und 
zwar  meist  in  schwimmenden  Flocken  von  weisser,  gelblicher  oder  rostrother  bis 
gelbbrauner  Färbung  auf.    Ihre  Entwicklung  ist  nur  unzureichend  bekannt. 

Nach  Eidam  bildet  der  Pilz  Fäden,  welche  sich  mit  einer  Gallertscheide  um- 
hüllen. Die  Zellen,  aus  denen  die  Fäden  bestehen,  sind  zunächst  stäbchenförmig 
und  theilen  sich  später  in  Coccen,  welche  aus  der  Scheide  austreten.  Sie  wachsen 
widerum  zu  Stäbchen  und  diese  durch  Aneinanderreihung  zu  Fäden  heran.  Wie 
es  scheint,  findet  an  letzteren  eine  Pseudozweigbildung  ähnlich  der  Cladothrix 
dichotoma  statt.  Hiemach  dürfte  die  Pflanze  zu  Cladothrix  zu  stellen  sein.  Das 
Plasma  der  Zellen  soll  nach  Eidam  schliesslich  in  eine  grosse  Anzahl  kugelrunder 
kleiner  Partien  zerfallen,  deren  jede  stark  lichtbrechend  wird  und  sich  zur  Spore 
abrundet,  die  rothe,  später  braune  Färbung  annimmt.  Eidam  sah  sie  zu  Fäden 
auswachsen. 

Unvollständig  bekannte  Spaltpilze.^ 

A.    Solche,  die  man  nur  in  der  Schraubenform  kennt. 

I.   Vibrio  Rugula  Müller*). 

In  Aufgüssen  von  pflanzlichen  Theilen  tritt  der  Pilz  zunächst  unter  der  Form 
äusserst  dünner,  schwach  schraubig  (vibrionenartig)  gekrümmter  Stäbchen  auf 
(Fig.  31,  B),  welche  zur  Zeit  ihrer  Zersetzungsthätigkeit  Schwärmföhigkeit  besitzen 
und  während  oder  nach  Aufgeben  dieses  Zustandes  zu  gleichfalls  vibrionenartige 
Krümmung  besitzenden  Fäden  (A)  auswachsen. 

Im  nächstfolgenden  Stadium  der  Entwickelung  schwellen  die  zur  Ruhe  ge- 
kommenen Stäbchen  gleichmässig  auf,  und  ihr  Inhalt  wird  reicher,  meist  mit 
feiner  Granulation  (C).  Darauf  macht  sich  an  je  einem  Pole  eine  kugelige  An- 
schwellung bemerkbar  (D),  die  den  Stäbchen  das  Ansehen  von  Stecknadeln  giebt 
und  zugleich  den  Ort  andeutet  für  den  Eintritt  der  Sporenbildung.  Letztere  er- 
folgt durch  Contraction  des  Plasmas  in  der  kopfigen  Ausbauchung  der  Zelle  (E). 
Die  Sporen  zeigen  Kugelform. 

Was  die  physiologische  Seite  betrifft,  so  scheint  der  Spaltpilz  in  Aufgüssen 
von  pflanzlichen  Geweben  (Kartoffelstücken,  VVurzeltheilen)  Gähr Wirkungen 
hervorzurufen  und  ein  Ferment  abzuscheiden,  welches  Cellulose  löst  Weitere 
sichere  Daten  über  sein  physiologisches  Verhalten  fehlen  noch. 


*)  Literatur:    Kützing,  in  Linnaea  VIII.   1833.  pag.  385.   Taf.  9.  —  Eidam,  Ueber  die  Ent 
Wicklung   von   Sphaerotilus  natans   KÜTZ.     (Jahresbericht   d.   schles.    Gesellschaft  fllr  vater- 
ländische Cultur.    1876.  pag.  133.)  —  Winter,  Die  Pilze.    (Rabenh.  Kryptog.  -  Flora,   pag.  66.) 

*)  Eine  Anzahl  hierher  gehöriger  Formen,  die  nicht  sicher  auffindbar  und  nicht  definirbtr 
sind  (wie  Ba£t,  Termo,  Monas  crepuscubtm^  Micrococcus  septictUy  SpiriUum  vohtians  etc.)  habe  ich 
absichtlich  unberücksichtigt  gelassen. 

')  Prazmowski,  Untersuchungen  Über  die  Entwickelungsgeschichte  und  Fennentwirkung 
einiger  Bacterienarten.     pag.  42. 
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Spirochaete  plicatilis  Ehrenberg. ^)    Sumpf-Spirochaete. 

Sic  Jebt  im  Sumpfwasser  des  Binnenlandes  wie  der  Meeresküsten  und  ist 
eine  der  gemeinsten  Spaltpilzformen,  die  in  Stisswasser  fast  stets  in  Gesellschaft 
voo  Ckdothrix  dichotoma  auftritt,   in  deren 
Entvickelungsgang  sie  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  gehört     Man  gewinnt  die  Form 
sicher  und  reichlich,  wenn  man  Algen  (Spiro- 
gnen,  Vaucherien  etc.)   in   Wasser   faulen 
lässt    Sie  stellt  sehr  dünne,  zierliche  und 
enge  Spiral-Windungen  zeigende  Fäden  dar 
(^Jg-  32,  C,  D),  welche  einen  Geisselzustand 
eingehen  können,   in  welchem  sie  äusserst 
lebhafte  Schwärmbewegungen  ausführen.  Die 
Cilien  sind  äusserst  fein  und  ihre  Gegenwart 
nur  nach  den  Strudeln  zu  schliessen.     Im 
Sdiwärmstadium     erscheint     die    Schraube 
stur,  zur  Ruhe  gekommen  flexil,  oft  spini- 
fiaenaitige  Form  annehmend. 

Nach  den  bisherigen  Auffassungen  soll- 
ten die  Schrauben  einzellig  sein;  allein  die 
Cultur  lehrt,  dass  sie  gegliedert  erscheinen 
in  gekrümmte  Langstäbchen  (32,  E),  die  sich 
^)iter  in  Kurzstäbchen  (32,  G)  und  schliess- 
Bch  in  Coccen  (32,  iH)  theilen.  Anilin- 
firbungen  am  Deckglas  getrockneter  Spiro- 
duieten  lassen  die  Gliederung  nur  um  so 
deutlicher  hervortreten.  Die  Eckigkeit  der  Sporcnbildung.  Vergr.:  1020  mal.  (Nach 
KrOmmungen  deutet  häufig  auch  bei  noch  '' 

vorhandener  Bewegung  die  Gliederung  bereits  an.     Schliesslich  isoliren  sich  die 
Coccen.    Ihre  Weiterentwickelung  ist  noch  unbekannt. 

3.     Spirochaete  Obermeieri  Cohn.2)    yWz  des  Rückfallstyphus. 

Der  einzige  bisher  bekannte  Entwickelungszustand  stellt  äusserst  feine  Fäden 
dar,  welche  in  Bezug  auf  ihre  engschraubige  Form  lebhaft  an  die  Sumpfspirochaeten 


JK 


Fig.  31. 


(B.  818.) 

Vibrio  Rugula.  A  Fäden.  B  Stäbchen, 
schwach  gekrümmt.  C  Angeschwollene 
Stäbchen,  zur  Sporenbildung  sich  vorbe- 
reitend. D  An  einem  Pole  kopfförmig  aus- 
geweitete Stäbchen  vor  der  Sporenbildung 
stehend.       E    Verschiedene    Zustände    der 


^  Ltterator:  ElfRENBERGf  Die  Infusionsthierchen  als  vollkommene  Organismen.  Leipzig,  1838. 
P*C.  83.  Tab.  V.  Fig.  10.  —  Cohn,  Untersuchungen  über  die  Entwickelungsgeschichte  der 
nikioikopischcn  Algen  und  Pilze.  Nova  Acta  Ac.  Leop.  Carol.  Vol.  XXIV.  1853.  pag.  125.— 
Wakming,  Om  nogle  ved.  Danmarks  Kyster  levende  Bacteries.  Vidensk.  Meddels.  Kjöbenhavn 
1875.  Franz.  Resume.  pag.  21.  Ueber  ihren  Bau  vergl.  Zopf,  Zur  Morphologie  der  Spalt- 
pftanxen.    pag.  40,  Tab.  HL,  Fig.  31.  32. 

*)  Literatur:  Oberbaeier,  Vorkonmien  feinster,  eigene  Bewegung  zeigender  Fäden  im  Blut 
▼on  Recurrenskranken.  Med.  Centr.  BL  XI.  10.  1873  (auch  in  Sitzung  der  Berliner  Med.  Ges. 
26.  März  1873;  Berliner  Klinische  Wochenschrift  1873,  P^»  ^5^  ^^^  39*)-  ~~  BiRCH  Hirschfeld, 
5^  Jahib.  Bd.  166.  Heft  2.  pag.  211.  —  Engel,  Ueber  die  Obermeier 'sehen  Recurrens- 
SpriDcn.  BerL  Klin.  Wochenschrift  1873.  pag.  409.  —  Burdon  Sanderson,  Report  on  recent 
'^orehes  on  the  Pathology  of  the  Infective  Processes :  Report  of  the  Med.  Officer  of  the  Privy 
Coancfl  and  Local  Government  Board,  New  Series  No.  HI.  London,  1874.  pag.  41.  —  Cohn, 
8oWge  z,  Biol.  I,  Heft  III.  pag.  196.  —  Vergl.  auch  Koch's  Photogramme  in  Cohn,  Beitr. 
L  Biok)gie  II,   Heft  m;    und  Mittheilungen    aus    dem  Reichsgesundheitsamt.     1881.     Taf.  IV. 


S8  Die  Spaltpike. 

erinnern  (Fig.  32,  A,  B).  Sie  gehen  einen  äusserst  lebhaften  Schwärmzustand  ein 
und  erscheinen  in  diesem  Stadium  starr,  an  beiden  Enden  mit  Geissein  versehen, 
die  sich  aber  bisher  nur  durch  die  polaren  Strudel  nachweisen  Hessen.  In  der 
Ruhe  zeigen  sie  oscillarienartige  Gleitbewegungen,  bilden  spirulinenartige  Schlingen 
und  nehmen  die  verschiedensten  Krümmungsformen  an.  Es  kann  nach  der  Ana- 
logie mit  den  Sumpfspirochaeten  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  diese  Spiralen 
Gliederung  in  Stäbchen  besitzen,  die  schliesslich  in  Coccengliederung  übergeht 
Es  kann  femer  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  sie  zu  gewöhnlichen  Fadenformen  in 

genetischen    Beziehungen 
-^  ^  ,     ^         stehen.      Man    hat    diese 

Formen  bisher  nur  deshalb 

nicht  gesehen,  weil  man 

r^vJ*X    )    ^         mit  der  Idee  von  der  Con- 

^\  l        S  ^-v^  )         stanz   der  Arten    an  den 

\^     \^         i        \  ^         Spaltpilz  herantrat 

\  \        )  .  Biologisch    ist  dieser 

\  \         \  y  Organismus   msofem  von 

(  ^         c  ^        /^  f^     s  höchstem  Interesse,  als  er 

^  ^        l  W^      1  nach     Obermeier's     Ent- 

*i  S  ^"^^-v^  \  deckung   beim  Rückfalls- 

^  j[      ^  ^~v  typhus  (Febris  recurrens) 


(B  819.)  Fig.  32. 


in  grösster  Menge  auftritt 
und  zwar  im  Blut    Er  ist 


A  Spirochaetc  Obermeieri  lebend  900:1.    B  Dieselbe  nach  Ab-  ^^  während  der  Fieberzeit 
tödtung    durch   Eintrocknen    und    Färbung.      a   Blutkörperchen 

(nach  Koch);  C~HSpirochaete  pUcatüis  540:1.    C  D  lebend,  zu    finden,    nicht    in    den 

C  starr,  D  flexil.    E  F  nach  Behandlung  mit  Methyl  violett,  Glie-  fieberlosen  Zwischenzeiten 

derung  in  (gekrümmte)  Stäbchen  zeigend;  G  H  nach  Behandlung  j        i,                        a        r^t 

mit  Fuchsin,  bereits  in  Coccengliederung  begriffen.  ^^^^    ^""  "^^^  "°**   ^" 

der  Krise.  In  der  Leiche 
sind  die  Schraubenfäden  gleichfalls  nicht  aufzufinden,  offenbar,  weil  sie  hier  in 
Stäbchen  resp.  Coccen  zerfallen  sind  oder  Sporen  gebildet  haben. 

Die  Rolle,  welche  der  Pilz  bei  der  Krankheit  spielt,  ist  noch  in  Dunkel  ge- 
hüllt. Doch  lässt  sich  mit  Sicherheit  annehmen,  dass  eine  seiner  Wirkungen  in 
der  Entziehung  von  Sauerstoff  aus  dem  Blute  besteht. 

Wie  Carter  und  Koch  nachwiesen,  lässt  sich  die  Krankheit  vom  Menschen 
auch  auf  Affen  übertragen;  bei  Mäusen,  Kaninchen,  Schafen,  Schweinen  waren 
die  Impfungen  Carter's  erfolglos.  Koch  fand  die  Schrauben  im  Gehirn,  der 
Lunge,  Leber,  den  Nieren,  der  Milz,  der  Haut  auf. 

4.     Myconosioc  gregarium  Cohn.^) 

Diese  von  Lankaster  entdeckte  Spaltpilzform  ist  oftenbar  nur  der  schraubig 
gekrümmte,  also  Spirillen-  oder  spirochaetenartige,   stark  vergallertende  Zustand 

Photogr.  20.  21.  22.  23.  24.  —  HE'i'DENREiCH,  Klinische  und  mikroskopische  Untersuchungen 
über  den  Parasiten  des  RUckfallstyphus.  Berlin  1877.  —  Weigert,  Bemerkungen  über  ^ic 
OBERMEYRR'schen  Recurrensfäden.  (Deutsche  med.  Wochenschrift  1876.)  —  Cohn,  Zur  weiteren 
Kenntniss  des  Febris  recurrens  und  der  Spirochaeten.  (Deutsche  med.  Wochenschrift.  April  1879O 
*)  Literatur:  Lankaster,  On  a  peach-coloured  Bacterium  in  Quart.  Joum.  of  Microsc. 
Science  voL  13.  Ser.  H.  Taf.  22.  Fig.  8  u.  9.  —  Cohn,  Beiträge  z.  Biologie.  Bd.  L  Heft  HI. 
Untersuchungen  über  Bacterien.  IL  pag.  183.  Taf.  5.  Fig.  6.  —  Zopf,  Zur  Morphologie  ^^' 
Spaltpflanzen,     pag.  57.     Fig.  18—27.     Tab.  IQ. 
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emes  fädigen  Spaltpilzes  und  zwar,  wie  ich  vermuthe,  der  Fadenstücke  von  Cladothrix 
äihotoma^  in  deren  Gesellschaft  sie  sich  stets  in  gewissen  Aufgüssen  (von  Schlamm 
oder  Algen)  entwickelt  Sie  dürfte  sich  zu  Cladothrix  verhalten,  wie  unter  den  Spalt- 
algen Nostoc  zu  Tofypothrix,  Die  Schraube  krümmt  sich  zusammen  und  vergallertet 
staik,  schliesslich  fliessen  die  sich  berührenden  Grenzen  der  Hülle  der  einzelnen 
Windungen  zusammen,  nunmehr  ein  rundliches  Gallertklümpchen  darstellend,  in 
das  die  Schraube  eingebettet  liegt.  Wenn  sich,  wie  es  fast  durchgängige  Regel 
iit,  die  Schraube  innerhalb  der  Gallert  in  2  Hälften  oder  selbst  4  Stücke  fragmentirt 
und  diese  Fragmente  ihrerseits  stark  vergallerten ,  so  gehen  Doppelklümpchen 
(Flg.  II,  D)  oder  Tetradenklümpchen  hervor.  Da  wo  die  Gallerthüllen  der  Frag- 
mente zusammenstossen,  platten  sie  sich  ab  und  so  kommt  zugleich  eine  Art  von 
Einschnürung  zu  Stande.  Wenn  sich  viele,  oft  hunderte  solcher  Zoogloeen  zu- 
sammenlagem,  so  verkleben  ihre  Gallerthüllen  und  man  findet  eine  zusammen- 
gesetzte Zoogloea  vor.  Anfangs  scheinbar  ungegliedert  oder  nur  mit  Färbungs- 
imtteln  die  Gliederung  zeigend,  erscheinen  die  Schrauben  später  deutlich  in  längere 
gekrümmte  Stäbchen  gegliedert  (Fig.  n,  E),  die  sich  dann  in  kurze  gekrümmte  Stäb- 
dien(Fig.  11,  H)  und  schliesslich  in  noch  kürzere,  coccenartige  Stücke  theilen.  Die 
Lagenmg  der  längeren  oder  kürzeren  Theilzellen  bleibt  längere  oder  kürzere 
Zeit  der  spiraligen  Form  entsprechend,  verwischt  sich  aber  endlich  gänzlich. 
Ueberdies  lassen  die  gekrümmten  Theilzellen  häufig  die  Tendenz  erkennen,  sich 
gerade  zu  strecken.  Die  Gallert  der  Colonien  quillt  im  Laufe  der  Cultur  der- 
art auf,  dass  sich  die  Colonien  relativ  bedeutend  vergrössem  und  ihre  bereits 
isoliiten  Stäbchen-  oder  coccenformigen  Einschlüsse  mehr  und  mehr  auseinander 
nicken.  Sie  verlassen  schliesslich  die  quellende  Gallert,  einen  Schwärmzustand 
ebgehend.  Es  lässt  sich  dies  schon  ohne  direkte  Beobachtung  constatiren,  da 
man  nach  einiger  Zeit  der  Cultur  die  Zoogloenstöcke  immer  ärmer  an  Einschlüssen 

Verden  sieht 

SpiriUuM  amyliferum  van  Tieghem.I) 

Lebt  im  Zukerrübensaft  und  bildet  in  seinen  Gliedern  je  eine  Spore.  Un- 
mittelbar vor  der  Sporenbildung  färbt  sich  der  Inhalt  mit  Jod  blau,  was  auf  An- 
wesenheit von  Stärke  hindeutet  Aus  den  Sporen  sah  van  Tieghem  gerade 
Stäbchen  hervorkeimen,  welche  später  zur  Spirillenform  heranwuchsen.  Das 
Sfnrillum  ruft  im  Zuckerrübensaft  energische  Gährung  hervor. 

B.   Solche,  von  denen  nur  Coccen  bekannt  sind. 

I.  Micrococcus  pyocyaneus  Gessard.*^    Pilz  des  blauen  Eiters. 

Es  ist  bekannt,  dass  der  Eiter  mancher  Wunden  und  die  mit  ihnen  in  Be- 
rthrung  gekommene  Verbandwäsche  eine  blaue  Färbung  annehmen.  Als  Ur- 
s»die  dieser  Erscheinung  wurde  von  Gessard  neuerdings  ein  Spaltpilz  ermittelt, 
der  sich  in  einer  Coccenform  in  jenem  Substrat  befindet.  In  sterilisirter  Nähr- 
^ösang  cultivirt,  ßlrbt  er  diese  schön  blau,  namentlich  an  der  Oberfläche,  der 
untere  Theil  der  Flüssigkeit  wird  von  dem  Spaltpilz  selbst  wieder  entfärbt  (gelb 
gcförbt),  nimmt  aber  durch  Schütteln  mit  Luft  die  frühere  Farbe  an. 

Das  von  den  Coccen  gebildete  Pigment  stellt  einen  chemisch  wohl  charak- 

^  Developpement  du    Spirillum  amyliferum    in    Bull,   de  la  soc.  bot.   de  France.      1879. 

^  Literatur:  Gessard,  De  la  pyocyanine  et  de  son  microbe,  These  inaugurale  de  la  Fa- 
«K  de  medecine  de  Paris  1882.  (Ref.  im  Biol.  Centralbl.  Dec.  1882).  —  Girard,  Unter- 
"dnotea  ttber  den  sogen,  blauen  Eiter  (Chir.  Centralbl  IL,  50,  1875.) 
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terisirten  Körper  dar,  das  von  Fordos  gefundene  Pyocyanin.  Aus  Eiter  und  Ver- 
bandwäsche mit  Chlorofonn  extrahiit,  lösst  es  sich  in  angesäuertem  Wasser,  dieses 
roth  färbend.  In  neutraler  Losung  erscheint  es  prachtvoll  blau.  Es  krystallisin 
in  Chloroform  in  langen  Nadeln,  die  sich  bisweilen  in  Lamellen  und  Prismen 
auflösen.  Unter  Wirkung  reducirender  Stoffe  färbt  es  sich  gelb,  röthet  sich  durch 
Säuren  und  bläut  sich  durch  Basen,  verhält  sich  also  dem  Lacmus  analog.  Aehn- 
lieh  den  Alkaloi'den  wird  es  gefällt  durch  Gold-,  Platin-  und  Quecksilber-Chlorid, 
durch  Phosphormolybdänsäure  sowie  Tannin  und  reducirt  das  Ferri-  in  Feiro- 
Cyankalium.  Toxische  Eigenschaften  fehlen.  (Neben  dem  Pyocyanin  enthält 
der  blaue  Eiter  noch  eine  andere  färbende  Substanz,  das  Pyoxanthor,  ein 
Oxydationsprodukt  des  Pyocyanins). 

Ob  der  M.  pyocyaneus  etwa  identisch  ist  mit  M.  cyaneus  (Schrot),  oder  auch 
mit  dem  Pilz  der  blauen  Milch,  bleibt  noch  zu  ermitteln.  Mit  ersterem  findet 
sich  im  Eiter  vergesellschaftet  M.  c/iiorinus. 

a.    As<ococcus  BUlrothii  CoHN.') 
Man  erhält  den  Pilz  in  schöner  Vegetation,   wenn  man  Scheiben   gekochter 
fleischiger  Wurzeln,  wie  Rüben,  Zuckerrüben,  Mohrrüben,  Kohlrüben,  einige  Zeit 

wenig  feucht  hält.  Er  bil- 
det daselbst  Centimeter- 
grosse  gerunzelte  Zoo- 
gloeen  von  weisslichei 
oder  grünlicher  Färbung, 
Vielehe  mit  denen  von 
LeuconoUoc  meunterimdti 
und  Clostridium  polymfit 
grosse  habituelle  Aehnlich- 
keit  besitzen  und  leicht 
mit  ihnen  zu  verwechsehi 
sind.  Bei  der  Bereitung 
J  '         des  ZuckerrUbensaftes  ge- 

langt der  Pilz  mit  in  die- 
(B-"00  F'ß' 33-  sen    hinein  und  ruft  hier 

AICOGOCCU«  BUlrothU.  I  Eine  grössere,  lUMmmengesetMe  Co-  gjj,e  schleimige  Gähnu^ 
lonie  der  Coccen  aus  einer  Ltiiang  von  weinsaurem  Ammoniak,  j       l         i   i.     o"n 

mit  rehr  dicker  GallerlhUlle,  deren  Em-^ehnürungssldlen  den  Ein-     hervor,    durch  welche  cid 
lelcolonien  eDUprechen.    n  Einfache  Colonien,  a  kleinere,  b  eine     Theil  des  Zuckers  in  gum- 
grössere,  aus  der  gleichen  Nährlösung.     (Nach  CoKN.)  miartige     (?)      SubstaB«n 

übergeführt  und  wahrscheinlich  Buttersäure  erzeugt  wird.  In  ij  einer  Lösung 
von  saurem  weinsaurem  Ammoniak  nebst  den  erforderlichen  Nährsalzen  gedeiht  er 
gleichfalls  sehr  üppig  und  bildet  hier  an  der  Oberfläche  eine  dicke  weisse  Kahro- 
haut.  Nach  Cohn  soll  er  aus  dem  weinsauren  Ammoniak  gleichfalls  Buttersäure 
erzeugen.  Dabei  verwandelt  er  die  urs,|Jrünglich  saure  Reaction  des  Substrats  m 
eine  intensiv  alkalische.  Ueber  die  Entwicklung  des  Spaltpilzes  fehlen  noch  ge- 
naue Untersuchungen.  Man  kennt  nur  einen  vegetativen  Zustand,  die  Coccen- 
form,  die  durch  Vergallertung  Schleimklümpchen  bildet,  welche  zu  grösseren 
Ballen  vereinigt  sind  (Fig.  33).     Eine  dicke  Gallerthülle  umgiebt  das  Ganze.    Bei 

-  CiENKowsKr,  Uebet  die  Gallenbildung"" 
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der  auf  weinsaurem  Ammoniak  wachsenden  Form  ist  die  Gallerthülle  meist  noch 
mächtiger  entwickelt,  als  bei  der  RUbenform  (Fig.  33). 

3.    Pilz  der  Hühnercholera. i) 

Er  ruft  bei  Hausgeflügel  (Hühnern,  Puten,  Gänsen,  Enten)  eine  der  gefähr- 
lichsten Krankheiten  hervor,  die  als  Typhoid  oder  Cholera  bezeichnet  wird 
und  sich  besonders  durch  starke  Diarrhoee  charakterisirt.  Von  Entwicklungs- 
fbnoen  fand  Semmer  Coccen  und  Stäbchen. 

Gesunde  Hühner,  mit  dem  Darminhalt  an  Cholera  gestorbener  geimpft,  gingen 
bd  Semmer's  Versuchen  in  8—21  Tagen  zu  Grunde.  Nach  Impfungen  mit  Blut 
an  Cholera  zu  Grunde  gegangener  Hühner  auf  gesunde  sah  Perroncito  den  Tod 
sehr  schnell,  meist  innerhalb  21 — 34  Stunden  erfolgen. 

Pasteur  erzog  den  Pilz  in  steril isirter,  mit  Pottasche  neutralisirter  Hühner- 
bouillon  und  liess  mit  dem  gewonnenen  Material  bestrichene  Nahrungsmittel  von 
Hühnern  fressen.  Die  Thiere  starben  sämmtlich  an  der  Cholera.  Den  gleichen 
Effect  erzielten  Impfungen  gesunder  Hühner  mit  je  einem  Tropfen  des  in  Hühner- 
bonillon  gezüchteten  Materials.  Die  infectiöse  Wirkung  des  Pilzes  darf  demnach 
als  feststehend  betrachtet  werden.  Bei  einer  länger  dauernden  Cultur  des  Pilzes 
in  Hühnerbouillon  wird  nach  Pasteur  deren  Virulenz  gemindert,  was  auf  den 
Zutritt  von  Sauerstoff  zurückzuführen  sein  soll.  Impft  man  daher  Hühner  mit 
diesem  Material,  so  sterben  sie  nicht,  sondern  bekommen  die  Krankheit  in 
milderer  (mitigirter)  Form.  Dadurch  aber  werden  sie  zugleich  unempfänglich 
(immun)  für  fernere  Infectionen  mit  dem  gewöhnlichen  Cholerapilze. 

4.    Sarcina  ventriciäi  Goodsir^  Packet-Spaltpilz. 

Sie  lebt  auf  festen  pflanzlichen  und  thierischen  Substraten,  namentlich  auf 
söikehaltigen  und  eiweisshaltigen  Nahrungsmitteln  (z.  B.  gekochten  Kartoffeln, 
Schinken,  gekochten  Eiern),  kommt  aber  auch  in  Aufgüssen  pflanzlicher  und 
thicrischer  Theile  vor,  wo  sie  continuirliche  gelbliche  Kahmhäute  bildet,  während 
sie  auf  fester  Umterlage  in  Form  chromgelber  trockener  Häufchen  auftritt 

Pasteur  erhielt  den  Pilz  in  Hefewasser,  Cohn  in  einer  Lösung  von  i  ^  wein- 
saurem und  i^  essigsaurem  Ammoniak. 

Mit  den  Nahrungsmitteln  in  den  menschlichen  und  thierischen  Verdauungs- 
^«nal  eingeführt,   vermehrt  sie  sich  auf  der  Mund-,   Rachen-  und  Schlundkopf- 

0  Literatur :  Semmer,  HUhfterpest  (Deutsche  Zeitschrift  für  Thiermedicin  u.  vergl.  Patholo- 
gie 1878).  —  Perronctto,  Ueber  das  episootische  Typhoid  der  Hühner  (Archiv  für  wissen- 
schaftiiche  und  praktische  Thierheilkundc,  1879,  pag.  22).  —  Pasteur,  Archives  vet^rinaires 
J«hig.  V.  No.  4.   —  ZÜRN,  Die  Krankheiten  des  Hausgeflügels.     Weimar.     1882. 

*)  SuRiNGAR,  De  sarcina  ventriculi.  —  Ders.,  La  Sarcine,  Archiv  Nerl.  1866.  —  Ders- 
^  Wort  Qber  den  Zellenbau  der  Sarcina.  Bot.  Zeit.  1866.  pag.  269.  —  Pasteur,  Ann.  de 
Cban.  et  de  Phys.  LXIV.  1862.  tab.  IL  fig.  k.  —  Losdorfer,  Medicinischc  Jahrbücher.  1871. 
H«ft  3-  —  Virchow  und  Cohnheim,  in  Virch  Archiv.  Bd.  10  u.  33.  —  Schröter,  Ueber 
^ige  durch  Bacterien  gebildete  Fermente  u.   Cohn,  Beitr.  z.  Biol.     Bd.  L  Heft  IL    pag.  139. 

—  CoxH,  Untersuchungen  über  Bacterien,  ebenda.  Heft  IL  pag.  139.  —  Vergl.  auch  Robin, 
^^ire  des  vegetaux  parasites.  pag.  331.  —  Eberth,  in  Virchow's  Archiv  1858.  Bd.  XIII. 
P%-522.  —  Zürn,  Parasiten  in  und  auf  dem  Körper  der  Haussäugethiere.  1874.  pag.  222.  — 
*^i  Die  Krankheiten  des  Hausgeflügels.  Weimar  1882.  pag.  128.  —  M.  Heimer,  Ueber 
PDeamoDomycosis  sarcinica  (Deutsches  Archiv  f.  klinische  Medicin.  1877.  Bd.  19.  pag.  144. 

-  Welcker  in  Henle  u.  Pfeuffer,  Zeitschr.  f.  rationelle  Medicin.  Ser.  e,  Bd.  V.  —  Raben- 
^'^^i  Flon  europaea  algarum.    TL  pag.  59.  (Merismopedia  Urinae  Welcker.) 
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Schleimhaut,  namentlich  aber  im  krankhaft  atfidrten  Magen  (bei  Krebs-  und 
anderen  Krankheiten,  wie  Magenerweiterung  imd  chronischem  Katarrh),  daher 
im  Erbrochenen  oft  in  relativ  grosser  Menge,  desgleichen  im  Darm  von  Menschen 
und  Säugethieren,  von  wo  sie  aus  mit  den  Excrementen  ins  Freie  gelangt 

ViRCHOw,  CoHNHEiM  und  Heimer  fanden  sie  femer  in  der  Lunge  bei  crou- 

pöser  Pneumonie,   wohin   sie  jedenfalls   beim  Athmungsprocess  gelangt.     In  den 

Gehirn  Ventrikeln,  selbst   im  Blut,   anch  in   der  Harnblase  etc.  kommt  sie  vor. 

-_  Doch  bleibt  noch  der  Erweis  zu  bringen,    dass  die  in 

i|g  diesen  Organen  gefundenen  Formen  auch  wirklich  mit 

'  der  Magen-Sarcina  identisch  sind. 

^^  Von  Entwicklungsstadien   kennt   man  bisher  rui 

}  die  Coccenform,  andere  Formen  sind  noch  aufzufinden. 

—  Durch  fortgesetzte  Zweitheilung  nach  allen  drei  Rieht- 

^  ungen  des  Raumes  geht  aus  der  Cocce  eine  sehr  cha- 

rakteristische Colonie  von  Würfel-  oder  Waarenballen- 
(B.  Wij       Fig-  34-  Form  hervor  (Fig.  34,  d).    Daher  der  Name  Sarcina  = 

Sarciiui  ventricull.  Aus  dem  Päckchen.  Die  einfachsten  Packete  enthalten  8, 
Mageninhalt  eines  magenkran-  grössere  64x64  Zellen  und  darüber.  Im  isolirten 
Ken  Knaben,  in  verschiedenen     ^     .       .  .     ■  j-      r^  1         1-       u-        ii- 

Entwielduagjsudien.  Entwick-  Zustande  erschemen  die  Coccen  kugelig  bis  ellip- 
long  den  Buchsuben  ent-  so'idisch,  im  Verbände  in  Folge  gegenseitigen  Druckes 
«picchend  (nach  der  Naiut).      ^^^^^      Schwärmzustände  sind  unbekannt 

Durch  dichte  Aufeinanderhäufung  der  pack  eiförmigen  Colonien  entstehen 
die  oben  erwähnten  Klümpchen  nut  festen  Substraten  und  durch  eben  so  dichte 
Aneinanderlagerung  in  einer  Ebene  die  Kahmhäute,  die  der  Pilz  an  der  Ober- 
fläche von  Pflanzeninfusionen  entwickelt. 

Sein  Auftreten  an  der  Oberfläche  von  festen  und  flüssigen  Substraten  kenn- 
zeichnet ihn  als  einen  Pilz,  der  entschiedenes  Sauerstoffbedürfniss  besitzt 

In  den  Zellen  wird  ein  schwaches  gelbliches  Pigment  gebildet.  Bisweilen 
soll  der  Inhalt  mit  Jod  die  Stärk e-Reaction  andeuten,  die  auf  eine  Aufnahme 
von  Stärke  in  die  Zellen  hindeuten  würde. ')  Eine  der  Magen-Sarcina  ähnliche 
Form  wurde  von  mir  in  Sumpf-Wasser  beobachtet. 

Die  im  Darm  des  Hausgeflügels  (Hühner,  Puten),  besonders  im  Blind- 
darm häufige  Sarcinaform  dürfte  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  einem  anderen 
Spaltpilz  zugehören  als  die  Saccina  vtntriculi.  Ihre  Colonien  sind  Täfelchen 
von  meist  äusserst  regelmässiger  quadratischer  oder  rechteckiger  Form  und 
entweder  einschichtig  (Merismopedta-'PoTm),  wie  die  Coccenform  von  Baäi- 
rium  Meritmopedioiäes  Zopf  oder  aus  8  zelligen  Würfeln  zusammengesetzt, 
also  zweischichtig  und  bilden  niemals  Packete  von  der  Form  der  Sarcina  des 
Magens. 

j.    Micrococcus    Vaccinat  Cohn  ^ 

Pilz  der  Pockenlymphe  und  der  Po  cken  krank  hei  t.  Man  findet  ihn  in  reiner 
und  frischer  Vaccine  in  grosser  Menge  in  Form  winziger  (ca.  0,5  mikr./diam-)> 
kugeliger,  zu  Rosenkranzfäden  verbundener  Zellchen  sowie  in  den  Kanälchen  der 
Pockenhaut.  Die  Flöckchen,  welche  sich  in  der  in  Gl ascapi Ilaren  aufbewahrten 
Lymphe  bilden,  bestehen  aus  den  durch  fortgesetzte  Zweitheilung  der  Coccen 
hervorgegangenen  Zellreihen  und  Zellhaufen;  andere  Entwicklungszustande  kennt 
man  noch  nicht.     Durch   die  Impfung   werden   die  Zellchen    in   den    mensch- 

')  Die  Angabe,  da$s  die  Zellen  Kerne  besessen,  befuht  auf  einem  Intbun. 

*)  ViRCHOW'»  Archiv  187». 
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Beben  Körper  gebracht,  wo  sie  sich  stark  vermehren  und  wie  man  sich  vorzu- 
stellen hat,  einen  Virus  absondern,  der  dem  Körper  gegen  die  Pockenkrankheit 

Immunität  verleiht. 

6.  Micrococctis  bombycis  Bächamp.^) 

Nach  den  Untersuchungen  Pasteur's  ruft  dieser  Spaltpilz  im  südlichen 
Fnmkreich  eine  verderbliche,  epidemischen  Charakter  tragende  Krankheit  der 
Setdenraupen  (Schlaffsucht,  flaccidezza)  hervor,  (die  übrigens  nichts  mit  der  von 
dnem  andern  Spaltpilze  (Nosema  bombycis)  verursachten  Gattinekrankheit  zu  thun 
bat).  Die  ovalen,  höchstens  0,5  mikr.  messenden  Micrococcen  entwickeln  sich 
namentlich  im  Darmkanal  der  Thiere  in  grossen  Massen  in  Kettenform  und 
Verden  von  anderen  Spaltpilzformen,  wie  Stäbchen-  und  Vibrionenformen  be- 
gleitet (die  möglicherweise  zu  jenen  in  genetischen  Beziehungen  stehen). 

7.  Micrococcus  diphtheriticus  Cohn.*) 

Man  kennt  bisher  nur  einen  Entwicklungszustand,  nämlich  die  häufig  in 
Tosenkranzartigen  Verbänden  auftretende,  schwärmfähige  Micrococcus  form, 
vckhe  winzige  0,35 — 1,1  Microm.  messende  ellipsoidische  Zellchen  repräsentirt. 
Der  Pilz  spielt  in  pathologischer  Beziehung  insofern  eine  bedeutsame  Rolle,  als 
er  nach  der  Entdeckung  Oertels  als  Erzeuger  der  Diphtheritis  fungirt.  Diese 
Krankheit  tritt  zunächst  in  der  Regel  in  den  Schleimhäuten  der  Trachea  auf, 
weil  die  mit  dem  Athmungsprocesse  aus  der  Luft  eingeftihrten  Keime  zunächst 
auf  diese  gelangen  müssen.  Von  dem  Infektionsherde  aus  aber  verbreitet  er 
sich  vermöge  der  raschen  und  massenhaften  Vermehrung  seiner  2^1]chen  sowie 
der  Schwärmfahigkeit  derselben  mit  grosser  Schnelligkeit  radienartig  über  den 
ganzen  Körper,  indem  er  in  den  Lymphgefassen,  zwischen  den  Maschen  des 
Bindegewebes  und  der  Fettzellen,  in  dem  Muskelgewebe,  in  den  Hamkanälchen 
und  MALPiGHi'schen  Kanälen  der  Nieren  etc.  weiter  wuchert  und  namentlich  auch 
im  Blute  unter  steter  Vermehrung  weiter  wandert.  In  den  Gewebsinterstitien  der 
erkrankten  Organe  wie  an  der  Oberfläche  derselben  bildet  er  massige,  nester- 
fönnige  Zellanhäufungen  von  Streifen-,  Ballen-  oder  Cylinderform,  in  den  Blut- 
capillaren  Verstopfungen,  welche  Blutstauungen  zur  Folge  haben.  Wie  die 
wichtigen  OERTEL*schen  Untersuchungen  nachwiesen,  erfahren  alle  Gewebs- 
theile,  welche  von  den  Colonien  des  Parasiten  [durchwuchert  und  übersponnen 
werden,  die  Muskelfasern  nicht  ausgenommen,  zuerst  Degeneration,  dann 
vollständige  Zerstörung  ihrer  Zellen.  Durch  reiche  Ausscheidung  der  Microco- 
ccuszellen  mit  dem  Harn  wird  ein  aUmählicher  Heilungsprocess  bewirkt.  Wo 
der  natürliche  Standort  des  Pilzes  in  der  freien  Natur  zu  suchen  sei,  darüber 
fehlen  noch  Anhaltspunkte. 

8.    Micrococcus  Erysipelatis, 

Pilz  der  sogen.  »Rose«  (Erysipelas)  des  Menschen.  Die  Rose  stellt  be- 
kanntlich eine  Hautkrankheit  dar,  welche  sich  äusserlich  durch  Röthung  und  An- 
schwellung der  Haut  dokumentirt.  Sie  kann  an  den  verschiedensten  Stellen  des 
Körpers  auftreten,  im  Gesicht  (Kopfrose)  an  den  Extremitäten  etc.,  namentlich 
«ich  um  Wunden  (Wunderysipel),  und  unter  Umständen  tödtlichen  Verlauf 
nehmen. 

^  BicHAMP  in  Compt.  rend.    tom.  64.    1867.  —  CoHN,  Beitr.  z.  BioL  I.  Heft  3.  pag.  201. 

*)  Utentnr:  Oert£L,  Experimentelle  Untersuchungen  über  Diphtherie,  im  Deutschen  Archiv 
^  Uinbcbe  Medicin.  Vm.  1871.  —  Ebkrth,  Die  Diphtherie,  in  »Zur  Kenntniss  der  bacteri- 
(»cbenM^HMen.  Leipxig,  1872. 
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Die  früheren  Untersuchungen  von  RECKLiNCHAUSENundLANKOwsKY^),  Billroth 
undEHRUCH*),  Tillmanns'),  Max  Wolf*),  Koch  ^)  stimmen  darin  überein,  dasssicb, 
wenn  auch  nicht  constant,  ein  Spaltpilz  in  den  kranken  Stellen  vorfindet,  und 
zwar  in  derCoccenform.  Er  tritt  besonders  in  den  Lymphgeiassen  auf,  wo  er 
namentlich  in  den  Randpartien  des  Erysipels  durch  fortgesetzte  Zweitheilung  An- 
häufungen bildet.  M.  Wolf  fand  in  Blutproben,  die  aus  dem  Erysipelrande 
entnommen  waren,  neben  Coccen  auch  noch  Stäbchen  formen,  und  dieser 
Befund  weist  auf  die  schon  a  priori  naheliegende  Vermuthung,  dass  der  Pilz  ausser 
der  Coccenform  auch  noch  andere  Entwicklungstadien  producire,  nur  noch 
bestimmter  hin. 

Nachdem  es  vor  Kurzem  Fehleisen  gelungen  ist,  die  Coccen  aus  excidirten 
Hautstücken  von  Erysipelkranken  rein  zu  züchten  und  durch  Verimpfung 
solches  reinen  Materials  am  Menschen  ein  typisches  Erysipel  zu  erzeugen, 
darf  man  den  Pilz  bestimmt  als  die  Ursache  der  Rose  ansprechen. 

9.    M.  ureat  Cohn. 

Hampilz,  Hamferment,  Ferment  der  Ammoniakgährung.  Er  lebt  im  Harn 
und  bildet  aus  kugeligen  oder  ellipsoidischen  etwa  1,25 — 2  ji  messenden  Zellchen 
bestehende  Ketten,  deren  Elemente  sich  später  verschieben  und  unregelmässige 
Häufchen  bilden.  Wie  schon  Pasteur,  sein  Entdecker,  vermuthete,  und  später 
VAN  TiEGHEM  zeigte,  ruft  er  daselbst  die  sogen.  Harngährung  hervor,  bei  welcher 
Zersetzung  des  Harnstoffs  und  damit  Bildung  von  kohlensaurem  Ammoniak  be- 
wirkt wird,  welches  den  Harn,  der  bekanntlich  im  frischen  normalen  Zustande 
schwach  sauer  reagirt,  alkalisch  macht.  Auch  in  Culturen,  die  mit  in  Hefewasser 
gelöstem  Harnstoff  angestellt  sind,  wird  nach  van  Tieghem  binnen  kurzer  Zeit 
der  gesammte  Harnstoff  durch  den  Pilz  in  kohlensaures  Ammoniak  umgewandek 
Ein  mit  M.  urcae  vielleicht  identischer  Micrococcus  vermag,  wie  van  Tiegh£M 
darlegte,  Hippursäure  in  Benzoesäure  und  GlycocoU  zu  zerlegen. 

Zu  den  zymogenen  Micrococcen  gehört  auch  eine  Spaltpilzform,  die  in  Wein, 
Bier,  Rübensaft,  Zuckerlösung  etc.  die  schon  oben  erwähnte  Gummigährung 
(schleimige  Gährung  oder  Mannitgälirung)  hervorruft,  und  die  nach  Pasteur's  Ver- 
muthung identisch  sein  soll  mit  dem  Hampilz.  Sie  bewirkt  eine  Umwandlung 
des  Zuckers  jener  Flüssigkeiten  in  Gummi  und  macht  dieselben  »lange  (d.  h. 
fadenziehend)  und  fade  schmeckend.  (Eine  schleimige  Gährung  durch  Spaltpilze 
verursacht,  kommt  auch  in  der  Milch  vor). 

IG.    Micrococcus  prodigiosus  (Ehrenberg ^.     (Wunderblut,  Hostienblut,   Pilz  der 

rothen  Milch.) 

Er  stellt  eine  der  bekanntesten  und  auffälligsten  Spaltpilzformen  dar.  Am 
häufigsten  ist  sein  Vorkommen  auf  stärkehaltigen  Substraten,  Weissbrod,  Hos- 

^)  VniCHOW's  Archiv.   Bd.  60.    pag.  418. 

^  Langenbeck's  Archiv.     Bd.  20.    pag.  418. 

^)  Verhandlungen  der  deutschen  Gesellschaft  fl}r  Chirurgie  1878.     pag.  211. 

*)  ViRCHOw's  Archiv.  Bd.  81.  pag.  193.  —  Baader»  Z.  Aetiologie  des  Erysipels.  (Schwcu. 
Naturf.  Gcsellsch.  in  Basel.  1875.    P^*  3i4>) 

^)  Mittheilungen  aus  dem  kaiserlichen  Gesundheitsamte.  1881.  pag.  38.  Mit  10  Photo- 
grammen auf  Tafel  L  und  II. 

^  Literatur:  Ehrenberg,  Berliner  Akademie.  Bericht  1839.  —  HsRMBSTAtDT,  Ueber  die 
blaue  und  rothe  Milch.  Leipzig,  1833  (aus  Erdmamn's  Joum.  fUr  technische  und  ökonomische 
Chemie.     Bd.   18.  —   Schröter,    Ueber  einige   durch  Bacterien  gebildete  Pigmente  in  CoHN, 
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tien,  gekochten  Kartoffelscheiben,  Mehlbrei,  Reissbrei,  Stärkekleister  etc.  wo  er 
rasen-  bis  blutrothe  tröpfchenförmige  Zoogloeen  bildet,  die  später  zu  einem  con- 
tinairlichen  Ueberzuge  verschmelzen.  Minder  häufig  erfolgt  sein  spontanes  Aul- 
treten  auf  gekochtem  Hühnereiweiss  und  Fleisch.  Auch  die  Milch  dient  bisweilen 
als  Substrat  und  wird  dann  gleichfalls  blutroth  gefärbt  (die  sogen,  rothe  Milch), 
eme  Erscheinung,  die  man  früher  theils  auf  Krankheitszustände  der  Kühe,  theils 
auf  den  Genuss  gewisser,  einen  rothen  Farbstoff  enthaltenden  Pflanzen  zurückführte. 

Physiologisch  gewinnt  der  Pilz  insofern  an  Interesse,  als  seine  winzigen  Coccen 
einen  blutrothen  Farbstoff  produciren.  In  Wasser  unlöslich  wird  derselbe 
in  Alkohol  und  Aether  mit  brennend  rother  Farbe  gelöst  Durch  Zusatz  von 
SSuren  geht  der  Ton  in  lebhaftes  Carminroth,  dann  in  Violett,  durch  Zusatz  von 
Alkali  in  Gelb  über.  Mittelst  der  alkoholischen  Tinktur  lassen  sich  Wolle-  und 
Seidenfaden  intensiv  färben,  doch  erfährt  der  Farbstoff  im  Licht  baldige  Zer- 
setzung. Er  hat,  wie  Erdmann  und  Schröter  zeigten,  mit  Anilinfarben,  spe- 
ciell  mit  Fuchsin,  sowohl  bezüglich  seines  chemischen,  wie  seines  spectrosco- 
pischen  Verhaltens,  eine  entfernte  Aehnlichkeit.^) 

Die  Coccen  selbst  sind  farblos,  und  es  scheint  als  ob  das  Pigment  ausserhalb 
der  Zellen  im  Substrat  durch  die  Einwirkung  des  Pilzes  entstehe.  Die  Pig- 
mentbildung  ist  abhängig  vom  Luftzutritt,  sie  wird  daher  zuerst  stets  an  der  Ober- 
fläche der  Substrate  beobachtet.  Letzteres  erlangt  durch  die  Vegetation  des 
Pilzes  zunächst  schwach  saure,  dann  alkalische  Eigenschaften;  dabei  zeigt  sich 
ein  unverkennbarer  Trimethylamin-Geruch. 

II.  Micrococcus  aurantiacus  Schröter.*) 

Entwickelt  sich,  wie  Schröter  zeigte  auf  gekochten  Kartoffelscheiben  und 
gekochtem  Hühner-Ei  weiss  in  Form  kleiner  orangefarbener,  später  zusammen- 
fliessender  Tröpfchen.  In  Lösungen  von  Ammoniaksalzen,  z.  B.  essigsaurem  und 
weinsaurem  Ammoniak  cultivirt  bilden  die  Coccen  an  der  Oberfläche  eine  2 
bis  3  Millim.  dicke  goldgelbe  Kahmhaut.  Identisch  mit  dieser  Form  ist  wahr- 
scheinlich diejenige,  welche  Cohn  in  Aufgüssen  von  gekocktem  Hühnereiweiss 
erhielt  und  den  Infuss  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  orangegelb  färbte.  Das 
Pigment  ist  in  Wasser  löslich. 

12.  Micrococcus  chlorinus  Cohn.') 

Man  erhält  den  Pilz  mitunter,  wenn  man  gekochte  Kartoffelscheiben  oder 
gekochtes  Hühnereiweiss  auslegt.  Hier  werden  von  ihm  gelbgrüne  oder  saftgrüne 
Sdüeimmassen  erzeugt.  In  Aufgüssen  von  demselben  Substrat  sah  Cohn  an  der 
Oberfläche  eine  saftgrüne  Kahmhaut  sich  bilden,  von  der  aus  die  ganze  Flüssig- 
keit sich  schön  gelbgrün  färbte.  Nachdem  die  gelbgrünen  Micrococcenmassen 
sich  auf  dem  Boden  abgelagert  hatten,  behielt  die  Flüssigkeit  ihre  gelbgrüne 
Farbe.  Durch  Behandlung  mit  Säuren  erfolgt  Entfärbung.  Das  Pigment  ist 
S^hfiaUs  in  Wasser  löslich. 

Botr.  t  BioL  Bd.  L  Heft  n.  —  Cohn,  Untersuchungen  über  Bacterien,  daselbst,  pag.  153. 
—  Wänich,  Ueber  Micrococcus  prodigiosus  in  Cohn,  Beitr.  HI.  Heft  i.  —  Erdmann,  Bildung 
^«n  Anflin^ben  aus  ProteYnkÖrpem.     (Joum.   für  pract.  Chemie.     Leipzig  1866.} 

^  Der  metallische,  goldgrüne  Glanz,  den  manche  üppigen  Culturen  zeigen,  erinnert  gleich- 
Üb  la  aufgetrocknetes  Fuchsin. 

*)  Schröter,  Ueber  einige  durch  Bacterien  gebildete  Pigmente,  in  Cohn,  Beitr.  z.  Biol. 
^1-   Heft  IL    pag.  119.  —  Cohn,  1,  c.     pag.  154. 

^)  L  c,    pag.  155. 
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13.  MUrococcus  violaceus  Schröteil^)  J 

■ 

Findet   sich   bisweilen    auf  gekochten   Kartoffelscheiben,    wo    er  Schleim-    { 
klümpchen  von  violetter  Färbung  hervorruft ,  die  schliesslich  zusammenfliessen. 

14.  Mkrococcus  bdeus  Schröter.*) 

Lebt  gleichfalls  auf  gekochten  Kaitoffelstücken  und  tritt  hier  in  Form  hell- 
gelber Tröpfchen  auf.  Der  gelbe  Farbstoff  ist  in  Wasser  unlöslich.  Schwefel- 
säure und  Alkalien  verändern  die  Farbe  nicht  (Vielleicht  stellt  dieser  Spaltpilz 
die  Coccenform  von  Bacterium  synxanthum  dar.) 

C.    Spaltpilze,  von  denen  man  nur  die  Stabchenform  kennt. 
I.  Bacterium  synxanthum  Ehrenberg.^   Pilz  der  gelben  Milch. 

Bewirkt  das  Gelbwerden  gekochter  Milch,  findet  sich  aber  auch  auf  festen 
Pflanzentheilen,  z.  B.  gekochten  Kartoffel-,  Mohrrüben-,  Kohlrübenscheiben  etc., 
wo  er  kleine  citronengelbe  Zoogloeen  bildet. 

Von  Entwickelungsstadien  kennt  man  bisher  nur  die  Stäbchenform. 

Die  anfangs  neutrale  Milch  zeigt  bald  nach  dem  Einbringen  des  Pilzes 
schwach  saure,  später  bei  eintretender  Gelbfärbung  alkalische  Reaction.  Der 
gelbe  Farbstoff  findet  sich  ausserhalb  der  Spaltpilzzellen  und  wird  durch  Säuren 
entfärbt,  durch  Alkalien  nicht,  letztere  rufen  wieder  eine  Gelbfärbung  des  ent- 
färbten Materials  hervor.  Eingetrocknet  lässt  sich  das  Pigment  nicht  in  Alkohol 
und  Aether,  wohl  aber  in  Wasser  lösen.  Nach  Schröter  dürfte  der  Farbstoff 
Aehnlichkeit  mit  gewissen  gelben  Anilinfarben  besitzen,  sowohl  nach  seinen 
spectroscopischen,  als  seinen  gewöhnlichen  Reactionen. 

2.  Bacülus  ruber  Frank  .4) 

Wurde  auf  gekochtem  Reis  beobachtet  in  Stäbchenform.  Die  Form  bildet 
auf  jenem  Substrat  ein  ziegelrothes  Pigment. 

3.  Bacillus  erythrosporus  Cohn.*) 

Wurde  in  Fleischextrakt-Lösung,  in  faulender  Eiweiss-Flüssigkeit  und  faulendem 
Fleischwasser  aufgefunden,  wo  an  der  Oberfläche  vom  Pilze  eine  aus  Stäbchen 
bestehende  Kahmhaut  gebildet  wird.  In  den  Stäbchen  entstehen  Sporen,  die 
durch  schmutzig  rothe  Färbung  ausgezeichnet  sind. 

4.  Bacülus  Leprae  Hansen.*) 

Dieser  Pilz  wird,  und  gewiss  mit  Recht,  als  das  Contagium  des  Aussatzes 
angesehen.  Er  tritt  in  den  Zellen  der  Aussatzknoten  auf,  und  sind  daselbst  nach 
Hansen  Coccen,  Stäbchen  und  Fadenzustände  vorhanden,  die  wahrscheinlich  in 
genetischem  Zusammenhang  stehen.    In  den  Stäbchen  werden  Sporen  gebildet 


^)  Ueber  einigp  von  Bacterien  gebildete  Pigmente.    Beitr.  z.  Biol.  Bd.  L  Heftn.   pag.  124. 

*)  1.  c.     pag.  II. 

^  Literatur:  Ehrenberg  in  Bericht  über  die  Verhandlungen  der  Berliner  Akademie.  1S40. 
pag.  202.  —  Fuchs,  Magaxin  für  die  gesammte  Thierheilkunde.  Bd.  VIL  pag.  194.  —' 
Schröter,  Utber  einige  durch  Bacterien  gebildete  Pigmente.  Beiträge  zur  Biologie.  Bd.  L 
Heft  IL     pag.  120  und  126. 

^)  CoHN,  Beitr.  z.  Biol.     Bd.  L     Heft  3.     pag.  181. 

&)  L  c.    Bd.  m.    Heft  L     pag.  128. 

^  Badäus  Leprae^  in  Vdlchow's  Archiv.     Bd.  79. 
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5.  Panhistophyton  ovatum  Lebert.^) 

Ruft  gleichfalls  eine  Krankheit  d,er  Seidenraupen  hervor,  die  unter  dem 
Namen  »Gattine«  bekannt  ist  und  namentlich  in  Frankreich  und  Italien  epi- 
demisch auftritt,  grosse  Verheerungen  anrichtend.  Der  Pilz  durchsetzt  alle  Organe 
der  Raupe  sowohl,  wie  der  Puppe  und  des  Schmetterlings,  ja  er  tritt  oft  schon 
in  den  Eiern  auf.  Von  Entwickelungsformen  kennt  man  nur  die  im  Mittel 
2,5  mikr.  dicken,  etwa  doppelt  so  langen  Kurzstäbchen,  die  sich  lebhaft  durch 
Zveitheilung  vermehren.^  Sie  werden  mit  den  Excrementen  ins  Freie  befördert 
Dnd  verbreiten  sich  beim  Austrocknen  derselben  in  den  Zuchträumen  leicht 
weiter,  auf  noch  gesunde  Thiere  übergehend.^ 


')  Literatur:  Lkbkrt,  Ueber  die  gegenwärtig  herrschende  Krankheit  des  Insekts  der  Seide 
fjahresber.  üb.  die  Wirksamkeit  d.  Vereins  zur  Beförderung  des  Seidenbaues  der  Prov.  Branden- 
barg. 1856 — 57.  pag.  28.  —  Nägeli,  Ueber  Nosema  bombyds,  Botan.  Zeit.  1857.  pag.  760 
ü.  Flora.  1857.  pag.  684.  Ueber  die  neue  Krankheit  der  Seidenraupe  und  verwandte  Orga- 
Dism«n. 

^)  Diese  Zellen  wurden  zuerst  von  Cornalia  beobachtet,  der  sie  ftlr  eine  Modification  der 
Blutkörperchen  oder  flir  Psorospermien  hielt. 

^  Nicht  zu  verwechseln  mit  der  Gatt  ine  ist  die  durch  einen  Schimmelpilz  (Botrytis 
BasTiana)  hervorgerufene  unter  dem  Namen  Muscardine  bekannte  Seidenraupenkrankheit. 


^CHBiK,  Handbuch  der  Botanik.    IIL 


Vergleichende  Entwicklungsgeschichte  der 

Pflanzenorgane 


von 

KL  Goebel. 


,  I    |ie  neueste  Zeit  brachte  uns  mehr  als  einen  Versuch,  den  Werth  der  Ent- 
1^  Wicklungsgeschichte  als  wissenschaftliche  Methode  herunterzusetzen;  Ver- 
Sache,  die  an  die  Feindseligkeit  der  RheinschifTer  gegen  die  Dampfboote  erinnern. 
Aaf  jene   Aeusserungen    nach    den    beredten    und    schlagenden    Darstellungen 
ScHLin)EN*s  noch  Weiteres  zu  erwidern,    hiesse  Wasser  in*s  Meer  tragen.     Die 
Thatsachen  mögen  reden.     Es  sind  etwa  20  Jahre,  seit  Phytotomen  die  durch 
Robert  Brown   gebrochene  Bahn    in   grösserer  Anzahl    zu   betreten   begonnen 
W)cn.   Die  I^eistungen  dieser  20  Jahre  tibertreffen  intensiv  wie  extensiv  die  einer 
gleich  langen  beliebigen  anderen  Periode  der  Botanik  in  einem  Verhältniss,  für 
welches  kaum  ein  Vergleich  sich  findet. «i)  —  Mehr  als  zwanzig  Jahre  sind  seit  dieser 
Acusserung  eines  Forschers  verflossen,  dessen  entwicklungsgeschichtliche  Unter- 
suchungen auf  immer   einen  Markstein   in   der  Geschichte    der  Botanik    bilden 
werden,  und  noch  immer  sind  die  Meinungen  über  die  Entwicklungsgeschichte 
ond  ihre  Bedeutung  für  die  Morphologie  getheilt.     Während  sie  von  den  einen 
so  ausschliesslich  betrieben  wurde,  dass  eine  entschiedene  Vernachlässigung  der 
Untersuchung   der   fertigen  Zustände   und   eine  Ueberschätzung  des  auf  mikro- 
skopischem Wege  Ermittelten  eintrat,  ist  sie  andern,  wenn  entwicklungsgeschicht- 
liche  Thatsachen   in   ihr  System   nicht  passen,    auch   heute   noch    »unklar  und 
^riigerisch.c  —  Eine  Darstellung,  wie  sie  im  Folgenden  versucht  wird,  hat  deshalb 
^  Allem  die  Aufgabe,  sich  über  den  Standpunkt  zu  äussern,  von  dem  sie  aus- 
geht; ist  es  doch  gerade  die  Aufgabe  eines  Handbuches  im  Gegensatz  zu  der 
mehr  oder  weniger  dogmatischen  Darstellung,  wie  sie  in  eineni  Lehrbuch  in  den 
Vordergrund  zu  treten  hat,  dem  Leser  die  Wissenschaft  gewissermaassen  bei  der 
Aibcit  selbst  zu  zeigen,    und  auf  die  Verschiedenheit   der  Auffassungen   hinzu- 
weisen, was  des  Raumes  wegen  hier  freilich  nur  in  äusserster  Kürze  geschehen 
bnn. 

Auch  die  rein  thatsächliche  Darstellung  der  Entwicklungsgeschichte  aber 
(nrit  Ausschluss  der  Zellenlehre)  stösst  auf  Schwierigkeiten.  Sie  setzt  vor  Allem 
^^  Kenntniss  der  fertigen  Formen  in  ihren  wichtigsten  Zügen  voraus,  und  so- 
^  kann  sie  niemals  Selbstzweck,  sondern  nur  ein  Hülfsmittel  morphologischer 
Forschong  sein,  das  aber  nur   in  Verbindung  mit  den  anderen  Methoden  der- 

0  HoFMECSTOL,  Botao.  Zeit    1857.    pag.  174. 
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selben,  vor  Allem  der,  welche  man  als  »vergleichende  Morphologie«  zu  bezeichnen 
pflegt,  zu  einem  einigermaassen  befriedigenden  Ziele  führen  kann.  Von  diesem 
Ziele,  tiefer  in  die  Bedingungen  der  Pflanzengestaltung  einzudringen,  sind  wir 
aber  noch  sehr  weit  entfernt.  Was  wir  kennen  ist  eine  Fülle  von  Formen,  deren 
Mannigfaltigkeit  wir  zuweilen  auf  bestimmte  Regeln  zurückführen  können,  die 
sich  aber  nur  auf  die  äusseren  Gestaltungsverhältnisse  zu  beziehen  pflegen. 
Daraus  ergiebt  sich,  dass  eine  derartige  Darstellung  nicht  in  grossen  Zügen  eine 
Uebersicht  über  das  Zustandekommen  der  Gestaltungsverhältnisse  des  Pflanzen- 
körpers geben  kann.  Diese  Gestaltungsverhältnisse  sind  von  einer  Mannigfaltig- 
keit und  Bildsamkeit,  die  uns  nöthigt,  uns  auf  die  Beschäftigung  mit  den  wichtigsten 
Vorgängen  zu  beschränken  und  das  ihnen  etwa  Gemeinsame  hervorzuheben. 
Die  Heranziehung  zahlreicher  Einzeldaten  ist  dabei  ebenso  wenig  zu  vermeiden, 
wie  in  jeder  anderen  geschichtlichen  Darstellung. 

Wenn  ich  trotz  der  erwähnten  Bedenken  der  freundlichen  Aufforderung  des 
Herrn  Herausgebers  dieses  Handbuches  gefolgt  bin,  so  geschah  dies,  weil  ich 
glaubte,  dass  im  gegenwärtigen  Zeitpunkt,  in  welchem  in  der  Morphologie  die 
Principienfragen  an  der  Tagesordnung  sind,  ein  Versuch  wie  der  folgende  vielleicht 
nicht  ganz  nutzlos  sein  werde.  Auf  irgend  welche  Vollständigkeit  habe  ich  dabei 
nicht  Bedacht  genommen,  mich  dagegen  dem  Programme  dieses  Handbuches 
gemäss  vielfach,  auch  wo  dies  nicht  besonders  hervorgehoben  ist,  auf  eigene 
Untersuchungen  gestützt.  Ein  Versuch,  die  so  ungemein  interessanten  Er- 
scheinungen der  Sprossfolge  mit  hereinzuziehen,  wurde  bald  aufgegeben.  Die 
hierher  gehörigen  Thatsachen,  deren  Kenntniss  wir  namentlich  IrmischT  vorzüg- 
lichen Arbeiten  verdanken,  variiren  selbst  bei  nahe  verwandten  Pflanzen  in  einem 
Grade,  dass  nur  die  Hervorhebung  einer  Anzalil  interessanter  Einzelfälle  mög- 
lich gewesen  wäre,  dazu  gehört  aber,  um  anschaulich  zu  werden,  eine  Anzahl 
Abbildungen,  welche  die  Grenzen  der  fiir  das  vorliegende  Handbuch  gewährten 
Zahl  weit  überschritten  hätte,  ebenso  blieb,  wie  schon  aus  der  Ueberschrift  her- 
vorgeht, die  Zellenlehre  ausgeschlossen,  und  wurden  histiologische  Daten  nur  in- 
soweit herangezogen,  als  sie  in  Beziehung  zur  Organbildung  stehen. 

A.   Allgemeiner  Theil. 

§  I.  Zur  Geschichte.  Die  Entwicklungsgeschichte  ist,  wie  die  wissen- 
schaftliche Botanik  überhaupt,  jungen  Datum's.  Doch  verdanken  wir  schon 
Malpighi,  dem  Vater  der  Pflanzenanatomie  Untersuchungen  über  die  Entwicklung 
des  Samens,^)  welche  für  ihre  Zeit  vortrefflicli  waren,  auch  finden  sich  einige 
Andeutungen  über  die  Entwicklung  der  Blätter,  die  er  aber  nicht  am  Vegetations- 
punkt, welchen  erst  C.  Fr.  VVolff  auffand,  untersuchte,  sondern  an  den  successiv 
sich  entfaltenden  Blättern  der  Knospen.  Dass  er  wie  Calsalpini  die  Blätter  aus 
der  Rinde  des  Stengels  entstehen  Hess  (vergl.  z.  B.  a.  a.  O.  pag.  30  T>cortex  ad- 
ditur  a  quo  copiosa  foliola  erumpentia  in  gcmmae  corpusculttm  conglobantur)  zeigt 
eben,  dass  ihm  die  ersten  Entwicklungsstadien  von  Blatt  und  Knospe  überhaupt 
nicht  bekannt  waren,  was  er  verfolgte,  war  wesentlich  nur  das  Wachsthum  schon 
angelegter  Theile.  Diese  Thatsache  war  wescnthch  mit  eine  der  Entstehungs- 
ursachen, oder,  wenn  man  will,  der  Gründe,  für  das  Wiederaufleben  der  Evolutions- 
theorie, einer  Theorie  die  auf  botanischem  Gebiete  allerdings  insofern  wenig 
Schaden  angerichtet  hat,   als  die   botanische  Forschung  zwischen  Malpighi  und 


^)  S.  die  Abhandlung  de  Seminum  generatione  in:    Opera  omnia,  Londini.    1686,  pag.  57* 
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WoLFF  ohnehin  eine  sehr  kümmerliche  war,^)  und  sich  anderen  Aufgaben  zuge- 
wendet hatte.  Wir  können  diese  Theorie  aber  hier  schon  deshalb  nicht  über- 
gehen, weil  die  Principien,  aus  denen  sie  hervorging,  auch  heute  noch  keineswegs 
aus  der  botanischen  Literatur  verschwunden  sind.  Wenn  Bonnet  ^  sagt:  »Sie 
haben  nämlich  die  Zeit,  wo  die  Theile  eines  Thieres  zu  existiren  angefangen 
nach  derjenigen  beurtheilt,  wo  selbige  sichtbar  zu  werden  angefangen  haben, 
gleich  wenn  Alles,  was  sie  nicht  sehen,  nicht  vorhanden  wäre«  so  glaubt  man 
dr.en  der  Sätze  zu  hören,  die  noch  in  unserer  Zeit  den  »Genetikern«  von  Seiten 
mancher  vergleichender  Morphologen  entgegengehalten  werden.  Wenn  die  Ent- 
wicklungsgeschichte nicht  tibereinstimmt  mit  bestimmten  theoretischen  Sätzen  so 
können  ja  schon  vor  dem  Sichtbarwerden  der  Organe  bestimmte  Veränderungen 
mit  ihnen  vor  sich  gegangen  sein,  der  Augenschein  selbst  aber  trügerisch  sein.^ 
Das  ist  auch  die  Stütze  der  Evolutionstheorie.  Nur  geht  sie  noch  weiter,  und 
behauptet  die  Präexistenz  des  organischen  Ganzen.  Im  Keime  sind  schon  alle 
Organe  vollständig  vorhanden,  eine  Neubildung  der  letzteren  findet  also  nicht 
statt,  sondern  nur  Entfaltung  und  Wachsthum,  wozu  der  Anstoss  durch  die  Be- 
fruchtung gegeben  wird.  Jedes  Samenkorn  enthält,  wie  Bonnet  sagt,  eine  Pflanze 
im  Kleinen,  also  auch  die  Anlagen  der  Blüthen,  die  an  einer  Tanne  z.  B.  nor- 
mal erst  etwa  im  fünfzigsten  Lebensjahre  erscheinen.  Da  nämlich  der  Keim  alle 
Tneilc  des  künftigen  Gewächses  enthält,  so  bekommt  dasselbe  keine  Organe,  die 
es  zuvor  nicht  schon  hatte,  sondern  die  vorher  unsichtbaren  Organe  fangen  an, 
sichtbar  zu  werden  (Bonnet  a.  a.  O.  pag.  156).  »Es  kann  sein,  dass  alle  Keime 
einerlei  Art  ursprünglich  in  einander  eingeschlossen  gewesen  und  dass  sie  sich 
nur  von  Geschlecht  zu  Geschlecht  in  einer  Progression  entwickeln,  welche  die 
Geometrie  zu  bestimmen  sucht.  —  Diese  Hypothese  der  Einschliessung  ist  der 
schönste  Sieg,  den  der  Verstand  über  den  Sinn  erhalten  hat,  a.  a.  O.  pag.  157. 
—  Es  ist  lehrreich  zu  sehen,  wie  hartnäckig  diese  Theorie  selbst  den  Er- 
scheinunsjen  der  Bastardinmg  gegenüber,  die  zu  ihrer  Beseitigung  allein  schon 
hingereicht  hätte,  fest^^ehalten  wurde.  Ihr  thatsächlicher  Ausgangspunkt  auf  bo- 
tanischem Gebiete  ist  ein  höchst  einfacher.  Untersucht  man  eine  Knospe  im 
Herbst,  so  findet  man  die  Blätter,  welche  sie  im  nächsten  Jahre  entfalten  wird, 
schon  angelegt,  bei  unseren  Holzgewächsen  meist  auch  die  Blüthen.  Gegen  das 
Innere  der  Knospe  hin  werden  die  Blattanlagen  immer  kleiner.  Die  Anwendung 
von  Vergrösserungsgläsem  zeigt  aber  noch  solche,  die  dem  blossen  Auge  nicht 
mehr  deutlich  wahrnehmbar  sind,  also,  schloss  man  mit  einem  logischen  Sprunge 
weiter,  wird  die  Knospe  auch  alle  in  späteren  Jahren  noch  aus  ihr  hervorgehen- 
den Blätter  in  der  Anlage  erhalten,  nur  eben  so  klein,  dass  sie  auch  dem  be- 
waffneten Auge  nicht  mehr  wahrnehmbar  sind,  es  giebt  also  keine  Neubildung 
sondern  nur  Entfaltung. 

Wie  aber  alle,  selbst  die  falschen  Theorien  das  Gute  haben,  dass  sie  solche, 


*)  Vergl.  Sachs,  Geschichte  der  Botanik,     pag.  262. 

*)  Bonnet,  Betrachtungen  über  die  Natur,  übersetzt  von  TiTius.  Leipzig  1772. 
-  *)  Ein  Beispiel  genüge.  Um  die  unbequeme  Thatsache,  dass  der  Vegetationspunkt  der  In- 
8««ccnzen  von  Urtica,  Boragineen  etc.  monopodial  (nicht  wie  die  Theorie  es  verlangt,  sym- 
pwüal}  weiter  wächst,  nimmt  ein  neuerer  Schriftsteller  an  »dass  der  Vegetationspunkt  bereits 
Bchme  consccutive  Sprossanlagen  in  sich  enthalte,  deren  Anlegung  noch  mehr  beschleunigt 
»«den,  so  dass  eine  Art  Prolepsis  der  Sprossanlagen  im  Vegetationspunkte  stattfindet«  —  ein 
^,  den  der  auf  dem  Boden  der  Einschachtelungslehre  stehende  Bonnet  eben  so  gut  hätte 
Khiöben  können. 
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die  durch  Schulmeinungen  sich  nicht  imponiren  lassen,  zu  erneuter  Untersuchung 
der  Thatsachen  führen,  so  war  es  auch  mit  der  Evolutionstheorie.  Denn  ihr 
verdanken  wir  die  ersten,  wirklich  eingehenden  und  einschneidenden,  in  der 
Botanik  aber  erst  zu  einer  späten  Berühmtheit  gelangten  entwicklungsgeschicht- 
lichen Untersuchungen  von  Caspar  Friedrich  Wulff. ^)  Das  Interesse,  welches 
ihn  bei  seinen  Untersuchungen  leitete,  ist,  wie  auf  jeder  Seite  derselben  hervor- 
tritt ein  theoretisches,  die  Frage  nach  dem  Wesen  der  »generatio*  und  der 
Nachweis  der  Unrichtigkeit  der  Evolutionstheorie,  welche  eine  »Generatioc  eine 
Neubildung,  nicht  kennt  (pag.  XII.  ^qui  igitur  systemata  praedelineationis  tra-duni, 
gener ationem  non  explicant,  sed  eam  non  dare  affirmaitU),  An  die  Stelle  dieser 
Theorie  tritt  die  der  »Epigenesis«  eine  Bezeichnung,  die  ausdrückt,  dass  bei  der 
Entwicklung  eine  wirkliche  Neubildung  von  Theilen  stattfindet,  eine  Neuanlage 
von  Organen  an  dem  ursprünglich  ungegliederten  Keime.)  Dies  Resultat  ergab 
sich  schon  aus  seinen  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  des  Blattes,  welche 
er  an  der  Bohne  verfolgte,  und  der  Blüthe.  Er  erkennt,  dass  das  Vorhanden- 
sein -von  Blattanlagen  in  der  Knospe,  auf  welches  die  Evolutionslehre  sich 
stützte,  denn  doch  nur  ein  eng  begrenztes  ist.  Untersucht  man  nämlich  eine 
Knospe  genauer:  itdonec  tandem  hoc  modo  introrsum  et  deorsum  simul  penetrando 
ad  iubstantiam  plantae  interiorem  pervenias,  humidam,  succis  gravidam  et  nulla 
amplius  folia  tenentenn,  so  gelangt  man  damit  an  die  -aextremitas  axeos  trunci* 
in  der  noch  keine  Gewebedifferenzirung  vorhanden  ist.  Diese  Endigung  der 
Stamm-  oder  Zweigachse  nennt  er  Vegetationspunkt,  und  an  ihm  entspringen 
Blattanlagen  und  Zellenzweige  als  -hpropulsiones  truncL%  Damit  war  eine  der 
fundamentalen  Thatsachen  in  der  Entwicklung  der  Pflanze  klargelegt,  und  der  auf 
unvollständigen  Beobachtungen  und  angeblich  philosophischen  Betrachtungen  be- 
ruhenden Evolutionstheorie  der  Boden  unter  den  Füssen  weggezogen.  Das  auch 
bei  WoLFF  sich  findende,  und  oft  in  unleidlichster  Weise  sich  geltend  machende 
speculative  Element,^  welches  namentlich  in  dem  Bestreben  hervortritt  die  that- 
sächlichen  Beobachtungen  als  Resultat  allgemeiner  (aber  nur  auf  Spekulation 
gegründeter)  Organisations Verhältnisse  erscheinen  zu  lassen,  kann  der  Bedeutung 
der  durch  ihn  klar  gelegten  Thatsachen  keinen  Eintrag  thun. 

Der  Weg,  welchen  Wulff  eingeschlagen  hatte,  blieb  aber  zunächst  unbe- 
treten, das  Interesse  wandte  sich  vor  Allem  der  durch  Linnä  in  neue  Bahnen 
geleiteten    Systematik    zu,    während    auch    die   auf  der  Betrachtung  der  fertigen 

^)  Die  Citate  im  Folgenden  beziehen  sich  auf  folgende  Ausgabe:  Theoria  generationis, 
auctore  D.  Casparo  FRroERico  Wulff,  editio  nova  Halae  ad  Salam,  1774.  Die  erste  Ausgabe 
der  »Theorie«  ist  Wolff's  berühmte  Inauguraldissertation,  welche  am  28.  Nov.  1759  vcr- 
theidigt  wurde. 

')  Man  vergleiche  damit  was  Bonnet  unter  Epigenesis  verstand  (a.  a.  O.  pag.  160) 
»Epigenesis:  eine  Lehrmeinung  derjenigen,  welche  keine  vorher  gebildeten  Keime  annehmen 
sondern  behaupten,  das  Thier  werde  in  der  That  Stück  vor  Stück  geboren  und  aneinanderge- 
setzet  und  dies  zwar  mittelst  der  Vereinigung  unterschiedlicher  Partikelchen,  die  unter  gewissen 
Verhältnissen  zusammenkommen.«  (I) 

^  Speciell  gilt  das  vom  succus  nutrühms^  welcher  vermöge  der  vis  essentiaUs  in  der  Pflanze 
sich  bewegt.  Oft  ist  es  aber  auch  nur  die  Ausdrucksform  die  einen  spekulativen  Charakter  hat. 
und  jedenfalls  geht  Wigand  (Kritik  und  Geschichte  der  Lehre  von  der  Metamorphose  der  Pflanzen 
1846)  viel  zu  weit,  wenn  er  bei  ihm  fast  »lauter  Theoriensucht  und  Vorurtheil«  findet  (a.  a.  O. 
pag-  47)'  ^^as  Bestreben,  die  Entwicklung  der  Pflanze  aus  physiologischen  Gesichtspunkten  zu 
verfolgen,  welches  bei  Wolff  überall  hervortritt,  gereicht  ihm  meiner  Ansicht  nach  nur  zur 
Ehre,  so  unvollkommen  auch  die  spekulative  Grundlage  dieser  Bestrebungen  war. 
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Organe  beruhende  Morphologie  kaum  über  die  schon  vor  Linnä  errungene  Stufe 
hinausging.  Entwicklungsgeschichtlicher  Voraussetzungen  konnte  man  sich  eben 
so  wenig  enthalten,  wie  später  die  vergleichende  Morphologie,  allein  sie  gingen 
über  die  Spekulation  nicht  hinaus,  und  diese  war  z.  B.  in  der  LiNNfi'schen  Pro- 
lepsistheorie  ^)  unglücklich  genug.  Dieselbe  soll  hier  mit  einigen  Worten  berührt 
werden,  schon  der  Behauptung  halber,  die  öfters  aufgestellt  wurde,  dass  sie  der 
GoETHE*schen  Metamorphosenlehre  analog  sei.  Wir  sehen  dabei  ganz  ab  von 
der  LiNK£*schen  auf  Caesalpini' sehen  Anschauungen  beruhenden  Metamorphosen- 
lehre, wonach  die  Rinde  des  Stammes  sich  in  den  Kelch,  der  Bast  in  die 
Gorolle,  das  Holz  in  die  Staubfaden,  das  Mark  in  das  Pistill  verwandeln  soll 
und  fassen  nur  die  Prolepsistheorie  selbst  ins  Auge.  —  Es  ist  eine  bekannte 
Thatsache,  dass  der  Kelch  mancher  abnormer  Blüthen  die  Form  von  Stengel- 
blättem  annimmt,  auch  Blumenkrone  und  Staubfaden  sind  wie  die  Analogie  der 
Blüthen  mit  Knospen  schliessen  lässt,  Blätter,  und  ebenso  ist  der  Fruchtknoten 
aus  solchen  zusammengesetzt,  wie  gefüllte  Blumen  vermuthen  lassen.  »Die 
Blüthe  ist  nun  nach  Linnä's  Prolepsistheorie  nichts,  als  das  gleichzeitige  Er- 
scheinen von  Blättern,  die  eigentlich  den  Knospenbildungen  von  sechs  aufein- 
anderfolgenden Jahren  angehören,  so  zwar,  dass  die  Blätter  der  fürs  zweite  Jahr 
der  Pflanze  zur  Entwicklung  bestimmten  Knospe  zu  Brakteen,  die  Blätter  des 
dritten  Jahres  zum  Kelch,  die  des  vierten  zur  Corolle,  die  des  fünften  zu  Staub- 
faden, die  des  sechsten  Jahres  zum  Pistill  werden  (Wigand  a.  a.  O.  pag.  29). 
Es  würde  uns  zu  weit  fuhren,  auf  die  Hülfshypothesen,  welche  nöthig  sind,  um 
diese  Vorstellung  den  Thatsachen  einigermaassen  anzupassen,  einzugehen,  nur 
so  viel  sei  betont,  dass  sie  vollständig  auf  dem  Boden  der  Einschachtelungslehre 
steht,  und  gerade  das  Bedürfniss,  diese  mit  der  Wahrnehmung  zu  vereinigen, 
dass  ein  Baum,  der  bei  reichlicher  Nahrung  nur  Blätter  und  Zweige  trieb,  in 
ein  enges  Gefass  eingesetzt,  nun  sofort  zur  Blüthe  gelangte,  scheint  mir  der  Aus- 
gangspunkt der  Prolepsistheorie  zu  sein.  Denn  die  Evolutionstheorie  kann 
natürlich  nur  eine  Einwirkung  auf  schon  vorhandene  Anlagen,  nicht  eine  Ver- 
anlassung zur  Neubildung  von  Organen  in  den  oben  erwähnten  Fall  annehmen.'^ 
Auf  der  Evolutionstheorie  beruht  auch  der  Satz,  der  Same  stelle  die  ganze 
Pflanze  zusammengedrängt  dar.  Wir  können  somit  in  der  Prolepsistheorie  nicht 
den  mindesten  Fortschritt,  sondern  nur  einen  wunderlichen  Auswuchs  der  Evolu- 
tionstheorie erkennen.  Was  uns  an  derselben  am  meisten  wundert,  ist  nicht 
ihre  Künstlichkeit  und  innere  Unklarheit,  sondern  die  Thatsache,  dass  eine 
Verfolgung  der  Blüthenbildung  einer  Gartenbohne,  wie  Wolff  sie  unternommen 
hat,  genügt  hätte,  die  Unnatürlichkeit  der  ganzen  Anschauung  darzuthun.  Es 
sind  aber  von  jeher  nicht  falsch  beobachtete  Thatsachen  gewesen,  die  den  Fort- 
schritt aufgehalten  haben,  sondern  theoretische  Vorstellungen. 

§  2.    Die  Metamorphosenlehre.    Wir  haben  vorhin  den  Namen Metamor- 


*)  Eine  ausführliche  Darstellung  derselben  findet  sich  in  Wigand's  oben  genannter  Ab- 
bandlang. 

*)  Was  die  Terminologie  betrifft,  so  sagt  schon  MALPiGffl  (a.  a.  O.  pag.  41)  »eadem  calyds 
Motura  quasi  geminis  contexta  foliolis  oöservatur  in  silarea  et  korminio*^  von  den  Blumenblättern 
sagt  er  (pag.  42)  »supra  ca/ycem  a  dilatata  caule  vel  peüolo  erumpunt  floris  praedpua  ornamenia, 
foHa  saäceL*  Er  kennt  auch  die  Mittelbildungen  zwischen  Staubfäden  und  Blumenblättern  bei 
gefönten  Rosen  »frequenier  prope  staminum  petiolos  fit  mixtura  staminis  et  foUi  (pag.  46).  Es  ist 
klar,  dass  die  Bezeichnung  des  Kelches  und  der  Blumenblätter  auf  der  äusseren  Aehnlichkeit 
beniht,  welche  sie  mit  den  Blättern,  zu  denen  M.  auch  ^<t  Schuppen  zählt,  haben. 
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phosenlehre    genannt,    und  zu   ihr  fiihrt  auch  der  Weg  von  Wolff  aus,   auf  den 
wir  aber  bei  derselben  noch  einmal  zurückzukommen  haben.     Es  ist  ein  wahrer 
Irrgarten,  in  welchen  wir  uns  begeben,  wenn  wir  uns  mit  ihr  befassen.    Mit  Recht 
sagt  WiGAND  (a.  a.  O.  pag.  129).    »Da  sehen  wir  vor  Allem  keinen  bestimmten  Aus- 
gangspunkt der  Bestrebungen;  so  oft  der  Gegenstand  ergriffen  worden,  fast  ebenso 
oft  ist  er  von  den  verschiedenartigsten  Seiten  aufgefasst.«  Und  nicht  nur  der  Gegen- 
stand, auch  die  Behandlung  desselben  von  Seiten  früherer  Schriftsteller  ist  auf  die 
verschiedenste  Weise  behandelt  worden.    Soll  ja  doch  selbst  Goethe's  Metaraor- 
phosenlehre  zu  den  Vorläufern  der  Descendenztheorie  gehören !    Ueberall  handelt 
es  sich  bei  der  Metamorphosenlehre  um  En twic kl ungs Vorgänge  und  schon  des- 
halb gehört  dieselbe  hierher,  aber  meist  hat  man  es  vorgezogen,  die  FLntwicklung 
zu  construiren,  statt  sie  zu  beobachten.    Dabei  handelte  es  sich  ausschliesslich  um 
die  auffälligsten  Pflanzenorgane,  die  Blätter,  Wurzeln  und  Stengel  blieben  aus  dem 
Spiele.^)     Nun  sehen  wir  an  den  Sprossachsen  höherer  Gewächse  ausser  den  ge- 
wöhnlichen Laubblättern   eine  Anzahl  seitlicher  Bildungen,   welche  nicht  Zweige 
sind,  sondern  theils  als  Schuppen  die  Knospen  umhüllen,  theils  in  der  BlUthe  in 
Form  von  Kelch,  Blumenkrone  und  Fruchtknoten  auftreten  oder  als  »Deckblätter« 
die  Blüthen  schützen.     Es  gehört  keine  grosse  Abstraktionskraft  dazu,  um  auch 
die    Schuppen    und  Blumenkronblätter    als  Blätter,    wie  die  I.aubblätter  zu  be- 
zeichnen: sie   haben  eine  ähnliche  Stellung  wie  die  Blätter,  sind  platt  und  fallen 
nach  kurzer  Zeit  vom  Stengel  ab.     Eine  weitere  Einsicht  in  ihre  Natur  ist  damit 
nicht  gewonnen,   sondern  eben  nur  ein  genereller  Namen,  den,  wie  erwähnt,  schon 
Malpighi    und  gewiss    mancher  vor  ihm  gebraucht  haben.     Es  fragte  sich  nun, 
worin  besteht    das  Gemeinsame  aller  dieser  Gebilde  und  was  sind  ihre  gegen- 
seitigen Beziehungen?     Diese  Frage  ist  das  Problem  der  Metamorphosenlehre. 

Ihr  Begründer  ist  ohne  Zweifel  Wulff,  denn  er  hat  den  eisten  Versuch  zu 
ihrer  Lösung  gemacht,  während  wir  die  Subsumtion  von  Bracteen,  Kelch  und 
Corolle  unter  den  Begriff  »Blatt«  eben  nur  als  eine  Namenserweiterung  betrachten, 
^vie  schon  die  Thatsache  zeigt,  dass  Malpighi  auch  die  »gamopetale»  Corolle 
als  folium  unicum^t.  auffasst,  d.  h.  ein  Gebilde,  das  Aehnlichkeit  mit  einem 
Blatte  hat. 

Wolff's  Metarm orphosenlehre  (er  gebraucht  den  Ausdruck  Metamorphose 
übrigens  nicht)  hängt  zusammen  mit  seiner  Vorstellung  über  die  »  Vegetatio  lan- 
guescens<L.  Das  Blühen  der  Pflanze  ist  eine  Folge  verminderten  Nahrungszu- 
flusses, die  Blattbildung  hört  in  Folge  dessen  auf,  und  an  ihre  Stelle  tritt  die 
Fruktification.'^  (Vergl.  a.  a.  O.  §  95,  pag.  55.)  Die  Folge  dieser  verminderten 
Nahrungszufuhr  ist,  dass  die  vorhandenen  Anlagen  (^quaecumqtu  excreta  jam 
sunt  paucius  nutriuntur)<L  schwächer  ernährt  werden.  Man  wird  auf  diesem  Sta- 
dium der  Pflanze  Blätter  finden,  die  mit  weniger  Verzweigungen  als  die  Laub- 
blätter versehen  sind,  andere  bei  denen  die  Ausbildung  der  Blattscheibe  d.  h. 
des  an  den  Mittelnerven  ansetzenden  Theiles  der  Blattlamina,  (den  Wulff  durch 
Ausscheidung  entstehen  Hess)  unterbleibt,  oder  die  des  Blattstieles,  einiger  Blatt- 
rippen etc.,  und  der  Vegetationspunkt  selbst  wird  an  der  Bildung  neuer  r>propui' 

')  E.  Meyer  hat  es  sogar  versucht,  auch  die  Wurzeln  als  Blattbildungen  nachzuweisen! 

')  Sicher  liegt  dieser  Anschauung  der  Erfahrungssatz  zu  Grunde,  dass  Blüthen-  und  Laub- 
blattbildung  miteinander  in  Correlation  stehen,  indem  bei  allzu  lippiger  Laubbildung  die  Blüthen- - 
bildung  unterdrückt  erscheint  (z.  B.  bei  den  Kugelakazien,)  und  andererseits  eine  Unterdrückung 
der  Blüthenbildung    eine   stärkere  Entr^icklung   der   vegetativen  Theilc  zur  Folge  hat  (z.  B.  bei 
den  baumfönnig  gezogenen  Reseden.) 
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sioßus*  gehindert.  Mit  anderen  Worten  es  treten  Hemmiingsbildungen  auf, 
die  gradweise  gegen  die  Spitze  der  Achse  hin  abgestuft  sind  (pag.  61).  Ein  wie 
man  sieht,  durchaus  klarer  und  anschaulicher  Gedanke.  Den  theoretischen  Aus- 
einandersetzungen folgt  die  y^historia  floris'f^  die  Entwicklungsgeschichte  der  Blüthe, 
welche  Wolff  an  Vicia  Faba  sorgfaltig  untersucht,  auch  mit  Abbildungen  erläutert 
hat,  die  freilich  sehr  rudimentär  sind,  namentlich  Malpighi's  klaren  Zeichnungen 
gegenüber.  Das  Objekt  der  Untersuchung  war  kein  günstiges,  doch  gelang  es 
ihm  zu  constatiren,  dass  die  in  der  fertigen  Blüthe  miteinander  » verwachsenen *<: 
Kelchzipfel  und  Staubblätter  als  isolii  te  Organe  angelegt  und  erst  durch  scheiden- 
förmige  Verlängerung  ihrer  Insertionszone  mit  einander  vereinigt  werden  (vergL 
z.  B.  pag.  65).  Die  Staubfaden  hielt  er  allerdings  zunächst  für  Axillarknospen  der 
Kelchblätter,  weil  er  die  Anlagen  der  anfangs  in  der  Entwicklung  zurückbleibenden 
Blumenblätter  übersah,  ein  Irrthum,  den  er  aber  später  selbst  berichtigte.  Nach 
einem  Citat  bei  Kirchhoff i)  nennt  er  in  einer  späteren  Arbeit'^)  die  Antheren 
Biattmodi6cationen.  Von  den  Kronenblättern  hebt  er  die  Blattnatur  ausdrücklich 
hervor,  ihre  Färbung  geht  leichter  und  mehr  als  bei  anderen  Theilen  vom  Grünen 
ins  Weisse,  Gelbe  etc.  über,  weil  sie  im  Verhältniss  zu  ihrem  Volumen  eine 
grosse  Oberfläche  besitzen  und  so  den  Einwirkungen  der  Luft  (d.  h.  wohl  haupt- 
sächlich des  Lichts)  und  der  Wärme  (cüris  et  caloris  effectibus)  am  meisten  aus- 
geseUt  sind  (pag.  68). 

Der  Grundgedanke  der  ganzen  Anschauung  ist,  wenn  man  sie  des  theoreti- 
sirenden  Beiwerks  entkleidet,  klar  genug.^)  Die  Pflanze  producirt  überhaupt  nur 
Laubblattanlagen,  deren  Ausbildung  aber  unter  bestimmten  Umständen  (heim  Ein- 
treten der  vegetatio  languescens)  Hemmungen  erfahrt,  die  zu  verschiedenen  Mo- 
dificationen  fuhren.  Lehrreicii  ist  namentiich  die  Bemerkung  über  das  Zustande- 
kommen der  Blumenblattfarben,  welclie  zeigt,  dass  Wulff  als  Organ,  welche  umge- 
bildet wird,  eben  das  Laubblatt  betrachtet,  und  den  Grund  dieser  Umbildung 
findet  er  nicht  in  einer  »Kraft,«  die  er  Metamorphose  nennt ^),  sondern  in  ge- 
änderten Ernährungsverhältnissen.  Dass  1  ^aubblätter,  Kelchblätter  und  Blumen- 
blätter dieselbe  Entwicklung  zeigen,  ist  leicht  verständlich,  wenn  letztere  modifi- 
cirte,  gehemmte  Laubblätter  sind.  Das  Pistill  fasste  er  in  seiner  ersten  Arbeit 
noch  als  ein  -»ad  modvm  intlgarem  trunci^  ausgewachsenes  Functum  vegetationis 
auf  (pag.  45}.  Später  sagt  er:^)  »In  der  ganzen  Pflanze,  deren  Theile  wir  auf  den 
ersten  Blick  als  so  ausserordentlich  mannigfaltig  bewundern,  sehe  ich  nach  gründ- 
licher Betrachtung  zuletzt  nichts  als  Blätter  und  Stengel  (die  Wurzel  zum  Stengel 
gerechnet).  Alle  Theile  der  Pflanze  ausser  dem  Stengel  sind  folglich  nur  modi- 
ficirte  Blätter.  Bei  der  Aufstellung  einer  Generationstheorie  der  Pflanzen  handelt 
es  sich  also  zunächst  darum,  durch  Versuche  zu  finden,  auf  welche  Weise  sich 
die  gewöhnlichen  Blätter  bilden,  d.  h.  wie  die  gewöhnliche  Vegetation  geschieht, 
durch  welche  Ursachen  und  Kräfte,  —  alsdann  die  Ursachen,  Umstände  und  Be- 
dingungen   zu  erforschen,   welche  in  den  oberen   Theilen   der  Pflanze,    wo    die 


M  Kirchhoff,  Die  Idee  der  Pfianzenmetamoq-jhose  bei  Wulff  und  Goethe.    Berlin.    1867. 

*)  Novi  comm.  acad.  Petrop.  XU.    pag.  406. 

')  Es  wird  derselbe  indess  r.  B.  bei  Kirchhoff  nicht  hervorgehoben ;  wohl  weil  der  Verf. 
(ebenso  wie  Wigand  u.  A.)  eine  ganz  andere  Ansicht  von  der  »Metamorphose«  hat;  auch  ich 
fasste  anfangs  Wollf's  Darstellung  in  anderer  Weise  auf. 

*)  Er  gebraucht  die  Bezeichnung  überhaupt  nicht. 

*)  Novi  conunent.  Acad.  Petropol.  XII.  1766— 1767.  pag.  403.  Die  Stelle  ist  citirt  bei 
Wigand.    pag.  38. 
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scheinbar  neuen  Erscheinungen  und  die  scheinbar  verschiedenen  Organe  auftreten, 
zu  der  bisherigen  Vegetation  hinzukommen,  und  dieselbe  so  bestimmen,  dass  statt 
der  gewöhnlichen  solche  modificirte  Blätter  hervorgehen.  So  bin  ich  früher 
(theoria  generationis)  zu  Werke  gegangen;  ich  fand,  dass,  während  je  länger  die 
Vegetation  fortdauert,  um  so  mehr  Blätter  erzeugt  werden,  dagegen  von  der  all 
mählichen  Abnahme  und  dem  endlichen  Verschwinden  derselben  alle  jene  Ab- 
änderungen abhängen,  dass  also  die  letzteren  eigentiich  nur  in  einem  Mangel 
an  Ausbildung  beruhen. «i) 

ScHLEiDEN  sagt  einmal,  es  sei  ein  Unglück  für  die  Botanik  gewesen,  dass 
nicht  die  WoLFp'sche  Metamorphosenlehre  statt  der  GoEXHE'schen  in  die  Wissen- 
schaft eingeführt  worden  sei.  Ich  kann  dem  nur  aus  vollster  Ueberzeugung  bei- 
stimmen. Goethe's  Verdienst  wird  dadurch  nicht  geschmälert,  dass  seine  Lehre 
auf  die  Entwicklung  der  botanischen  Morphologie  vielfach  einen  so  trübenden 
Einfluss  geübt  hat,  immerhin  aber  ist  sie  die  Quelle  der  Begriffsdichtung,  welche 
in  dichterischem  Schwünge  über  den  Wogengang  und  Wellenschlag  der  (als  per- 
sönlich gedachten)  Metamorphose  sprach.  Unabhängig  von  ihr  hat  sich  dann 
erst  wieder  die  von  Wulff  eingeleitete  entwicklungsgeschichtiiche  Methode  er- 
hoben, im  Gegensatz  namentlich  zu  der  Beschäftigung  mit  Missbildungen,  welche 
fllr  die  Metamorphosenlehre  von  jeher  eine  Hauptstütze  waren. 

Wolff's  Arbeiten  waren  Goethe,  wie  wir  aus  seinen  anziehenden  Schilderungen 
über  die  Geschichte  seines  botanischen  Studiums  wissen,  unbekannt.  Der  Aus- 
gangspunkt ist  auch  bei  beiden  ein  ganz  verschiedener,  bei  Wolff  die  Ent- 
wicklungsgeschichte, bei  Goethe  die  Betrachtung  der  fertigen  Pflanze. 

Goethe 2)  hat  in  seinem  berühmten  Essai  seine  Maximen  deutlich  genug 
ausgesprochen.  »Das  nun  das,  was  der  Idee  nach  gleich  ist,  in  der  Erfahrung 
entweder  als  gleich  oder  als  ähnlich,  ja  sogar  als  völlig  ungleich  erscheinen 
kann,  darin  besteht  eigentlich  das  bewegliche  Leben  der  Natur,  das  wir  in  unsem 
Blättern  zu  entwerfen  denken.«  (a.  a.  O.  pag.  4),  Blätter  (i.  e.  Laubblätter)  Kelch, 
Krone,  Staubfäden  sind  in  geheimer  Verwandtschaft  zu  einander.  Sie  entwickeln 
sich  nach  einander  und  »gleichsam  auseinander.«  Die  Metamorphose  steigt 
»gleichsam  auf  einer  geistigen  Leiter,  zum  Gipfel  der  Natur,  der  Fortpflanzung 
durch  zwei  Geschlechter  empor.«  (Satz  6.)  Es  leuchtet  in  den  angeführten 
Sätzen  schon  ein,  dass  es  sich  bei  dieser  Metamorphosenlehre  um  einen  ganz 
andern  Vorgang  handelt,  als  bei  der  WoLFF'schen.  Die  Metamorphose  ist  auf 
das  Gebiet  des  Begriffes  der  Idee  verlegt,  nur  auf  diesem  kann  ja  von  einer 
»geistigen  Leiter«  die  Rede  sein.  Nur  so  ist  es  verständlich,  wenn  wir  lesen, 
dass  im  Verlauf  der  Blattbildung  die  Stengelblätter  von  ihrer  Peripherie  herein 
anfangen  sich  zusammenzuziehen.    Ein  einmal  gebildetes  Blatt  kann  sich  ja  nattir- 


')  WiGAND  meint  a.  a.  O.  pag.  60  »ein  wissenschaftliches  Princip  der  Identität  der  Blatt- 
organe sei  bei  Wolff  noch  nicht  durchgedrungen ;  ich  denke  die  obigen  kurzen  Auseinander- 
setzungen und  die  Vergleichung  mit  der  GoETHE-BRAUN'schen  Metamorpbosenlehre  wird  das 
Gegentheil  deutlich  erweisen.  —  Dass  es  sich  bei  der  ganzen  Discussion  ausschliesslich  um  die 
Samenpflanzen,  speciell  die  Angiospermen  handelt,  braucht  bei  dem  damaligen  Stand  der  Botanik 
wohl  kaum  betont  zu  werden. 

^  Morphologie,  36.  Bd.  der  CoTTA'schen  Gesammtausgabe  von  1869.  —  Die  Frage  ob 
Goethe  später  eine  realere  Auffassung  der  Metamorphose  gewonnen  habe,  gehört  nicht  hierher. 
Jedenfalls  sprechen  Übrigens  die  nachträglichen  Bemerkungen  zur  Morphologie  nicht  dafUr,  wie 
z.  B.  die  aus  dem  Jahre  1831  stammenden  Bemerkungen  über  die  Spiraltendenz  in  der  Vege- 
tation zeigen. 
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lieh  nicht  zusammenziehen.  Man  kann  aber  eine  Braktee  begrifflich  auf  ein 
Laubblatt  reduciren,  wenn  man  von  dem  wirklichen  Vorgange  der  Entwicklungs- 
geschichte absehend,  sich  dieselbe  durch  Zusammenziehung  zu  Stande  gekommen 
denkt,  Kelch  und  Krone  bestehen  ebenfalls  aus  Blättern,  die  häufig  wie  das 
Vorhandensein  von  freien  Spitzen  lehrt,  mit  einander  verwachsen  sind.  (Wulff 
hatte  nach  dem  Obigen  den  Vorgang  schon  richtiger  erkannt).  Die  »Verwandt- 
schaftf  der  Krön-  mit  den  Stengelblättem  zeigt  sich  namentlich  auch  dadurch, 
dass  auch  Stengelblätter  (wie  bei  der  Gartentulpe),  ganz  oder  theilweise  den 
Charakter  von  Kronblättem  annehmen  können.  Ein  Staubwerkzeug  aber  ent- 
steht, wie  dies  namentlich  aus  den  Erscheinungen  an  geftillten  Blüthen  gefolgert 
«wild  >wenn  die  Organe  die  wir  bisher  als  Kronblätter  sich  ausbreiten  gesehen, 
wieder  in  einem  höchst  zusammengezogenen  und  zugleich  in  einem  höchst  ver- 
feinerten Zustand  erscheinen.  Die  Zusammenziehung  aber  geschieht,  wie  in 
Satz  67  ausgeführt  wird,  durch  Zusammenziehung  der  elastischen  Spiralfasem, 
dadurch  werden  die  Gefässbündel  auf  deren  Ausbreitung  nach  Goethe  die  Blatt- 
gestalt beruht,  verkürzt  und  das  Blatt  wird  schmäler.  Auch  die  Früchte  entstehen 
aus  blattähnlichen  Bildungen.  Eine  Hülse  z.  B.  ist  ein  einfaches,  zusammen- 
geschlagenes an  seinen  Rändern  verwachsenes  Blatt.«  Wir  sind  überzeugt,  dass 
mit  einiger  Uebung  es  nicht  schwer  sei,  sich  auf  diesem  Wege  die  mannigfaltigen 
Gestaltungen  der  Blumen  und  Früchte  zu  erklären;  nur  wird  freilich  dazu  erfor- 
dert, dass  man  mit  jenen  oben  festgestellten  Begriffen  der  Ausdehnung  und  Zu- 
sammenziehung,  der  Zusammendrängung  und  Anastomose  wiemitalgebraischen 
Formeln  bequem  zu  operiren  und  sie  da,  wo  sie  hingehören,  anzuwenden  wisse 
(Satz  102).  —  Während  Wolff  als  Ursache  der  Bltithenbildung  eine  vegetatio 
langwsccns  aufstellt,  nimmt  Goethe  bei  der  Bildung  der  Blüthenblattgebilde  eine 
Verfeinerung  der  Säfte  «an.  Als  Zusammenfassung  seiner  Anschauung  hebt  er 
hervor  (Satz  119),  dass  er  versucht  habe,  die  verschieden  scheinenden  Organe 
der  sprossenden  und  blühenden  Pflanze  alle  aus  einem  einzigen,  dem  Blatte  zu 
erklären.  Zur  Verhütung  eines  Missverständnisses  hebt  er  aber  in  dem  folgenden 
Satze  hervor,  dass  die  Bezeichnung  »Blatte  eigentlich  eine  mangelhafte  sei,  da 
man  ein  allgemeines  Wort  haben  müsste,  »wodurch  wir  dieses  in  so  verschiedene 
Gestalten   metamorphosirte    Organe    bezeichnen,    und  alle  Erscheinungen  seiner 

Gestalt  damit  vergleichen  könnte denn  wir  können  eben  so  gut  sagen, 

ein  Staubwerkzeug  sei  ein  zusammengezogenes  Blumenblatt,  als  wir  vom  Blumen- 
blatte sagen  können,  es  sei  ein  Staubblatt  im  Zustand  der  Ausdehnung;  ein 
Kelchblatt  sei  ein  zusammengezogenes,  einem  gewissen  Grade  der  Verfeinerung 
sich  näherndes  Stengelblatt  als  wir  von  einem  Stengelblatt  sagen  können,  es  sei 
ein  durch  Zudringen  roherer  Säfte  ausgedehntes  Kelchblatt.«  Diese  Sätze  zeigen 
doch  wohl,  dass  es  sich  um  eine  Metamorphose,  eine  Umbildung  dabei  gar  nicht 
handelt,  sondern  nur  um  eine  Verallgemeinerung  des  Begriffes  Blatt,  der  aber 
eben  dadurch  auch  zu  einem  ziemlich  unbestimmten  wird.  Gerade  diese  Auf- 
fassung aber  war  es,  die  in  der  Botanik  weiter  wirkte.  A.  Braun  i)  charakterisirt 
185 1  seinen  und  Goethe's  Standpunkt,  indem  er  sagt:  »die  geistige  Leiter, 
welche  Goethe  in  der  Metamorphose  der  Pflanzen  erblickt,  ist  ein  sprechender 
Beweis  seiner  tieferen  Auffassung  derselben,  denn  dass,  was  den  Bildungsprozess 
der  Pflanze  von  einer  Stufe  zur  andern  leitet,  was  die  Stufen  zur  Leiter  vereinigt, 
was  jede  Stufe  obgleich  getrennt  von  der  vorausgehenden,  dccl.  als  Umwandlungs- 


*)  Verjüngung,  pag.  64. 
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»stufe   derselben   erkennen   lässt,  kann  eben  nur  ein  Inneres  und  Geistiges  sein.« 
und  nicht  minder  deutlich  charakterisirt  er  zwanzig  Jahre ^)  später  den  Standpunkt 
der  Metamoiphosenlebre,  die  nach  ihm  der  Schlüssel  zur  Morphologie  ist.     Was 
dieselbe    lehrt,    ist    »die    stufenweise   Umgestaltung  der  wesentlich   gleichen 
Organe   nach   den   verschiedenen   Höhen  der  Entwicklung  und   den  ihnen  zuge- 
theilten  Aufgaben    des  Lebens    (pag.  294).     Wie    aber   die  Wesensgleichheit    zu 
verstehen   ist,    das   erläutert  Braun,   indem   er  ausdrücklich   erklärt,   es   sei  eine 
verkehrte  Auffassung  der  Metamorphosenlehre,  wenn  man   das  T^aubblatt  als  den 
eigentlichen  Typus  des  Blattes,  die  andern  Blattformationen  als  >metamorphosirte€ 
Blattgebilde    betrachte  (a.  a.   O.).     Die  Laubblätter  sind  vielmehr  wie  die  aller 
andern  Stufen   Blätter,   denen  eine  bestimmte  Funktion  zugetheilt  ist.     Das   *Ur- 
blatt«  ist  eben  so  wenig  ein  sichtbares  Ding,  wie  die  ürpflanze,  welche  Goethe 
sich  zu   gestalten   suchte,   man  müsste  denn  darunter  das  erste  Blatt  der  Pflanze 
verstehen    etc.«     Ich    habe    diesen  Standpunkt  früher  bereits  zu  charakterisiren 
versucht.*)     »Das    Blatt    ist    für    die  Metamorphosenlehre   eben   ein   Begriff,    der 
nicht    in    einer    einzelnen    Form    sejnen  Ausdruck   und   seine   Realisirung  findet, 
sondern   eine  ganze  Anzahl   von  Formen  umfasst,   von   deren   Besonderheit   ab- 
strahirt  worden  ist,  um  zu  dem  allgemeinen  Begriffe  ^Blatt«  zu  kommen.     Eben 
so  wenig  wie  man  ein  beliebiges  Haus  als  das  vUrhaus«   bezeichnen  kann,  kann 
man  auch  nach  (Goethe's  und)  Braun's  Auffassung  eine  beliebige  Blattformation 
als  das  »Urblatt«  bezeichnen. c     Damit  ist  auch  zugleich  der  principielle  Irrthum 
der  ganzen  Anschauung,  der  mehr  als  jemand,  der  sich  mit  der  Geschichte  der 
Pfianzenmorphologie   nicht  beschäftigt  hat,   glauben  würde   hemmend  auf  deren 
Entwicklung    wirkte,    angedeutet.     Erst  abstrahirt  man   den  Begriff  Blatt,   indem 
man  die  Function  und  F'ärbung  etc.  der  Laubblätter,  Kelchblätter,  Staubfaden  etc. 
als  unwesentlich,   ihre  Stellung  zum  Stamm,  ihr  begrenztes  Wachsthum  als  wesent- 
lich und  als  Bestätigung  dieser  Wesensgleichheit  das  gelegentliche  Auftreten  von 
Blumenblättern  an  Stelle  von  Staubfäden  von  Laubblättern  an  Stelle  von  Kelch- 
blättern etc.  betrachtet;  dann  betrachtet  man  die  Thatsache,  dass  der  Allgemein- 
begriff Blatt   auf  solche  verschieden  gestaltete    Bildungen  Anwendung  findet  als 
»Metamorphose«  dieses  als  real  gedachten  Begriffs,  der  doch  eben  nichts  ist  als 
ein  Wort,  ein  Namen,  der  aber  als  etwas  Uebersinnliches  aufgefasst  wird,  während 
alle  Versuche,    zu    einem    allgemein    giltigen    »Begriffe«   des  Blattes  zu  kommen 
fehlschlagen,  wie  unten  auch  näher  darzulegen  sein  wird. 

Neben  dieser  idealistischen  Metamorphosenlehre  hat  sich  eine  andere  Auf- 
fassung entwickelt,  die  je  nach  dem  Standpunkte  ihrer  Vertreter  mehr  oder 
weniger  Verwandtschaft  mit  derselben  hat,  ich  will  sie  als  Differenzirungstheorie 
bezeichnen.  Sie  kannte  eine  reale  Umbildung,  eine  Metamorphose  im  Grunde 
ebensowenig  wie  die  idealistische  Metamorphosenlehre,  und  sucht  nur  den  Be- 
griff der  Wesensgleichheit  anders,  namentlich  entwicklungsgeschichtlich  zu  fassen. 
Hanstein  steht  noch  auf  dem  Boden  der  ersteren  Lehre  wenn  er  sagt^)  »Der 
Umstand  ferner,  dass  alle  diese  (Blatt-)  Formen  an  einem  Sprosskörper  von  unten 
nach  oben  in  der  Entwicklung  auf  einander  folgen,  und  dabei  durch  Formüber- 
gänge vielfach  mit  einander  verknüpft  sind,  so  dass  die  ursprüngliche  Ueberein- 
stimmung  dieser  morphologischen  Natur  um  so  heller  in's  Licht  tritt,  hat  sie  als 
Wandelformen  eines  und  desselben  organischen  l'ypus  erkennen  lassen,  welcher 

')  A.  Braun,    Ueber    die    Gymnospcmiie  der  Cycadeen,  Monatsber.  der  Berl.  Akad.   1872. 

^)  Botan.  Zeit.   1879,  V^S-  4 '8. 

^)  Beiträge  zur  allgemeinen  Morphologie  der  Pflanzen.     1882.     pag.  30. 
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der  Reihe  nach  sich  in  alle  die   einzelnen  Formationen   umgestaltet.     Man  be- 
zeidinet  diesen  mehr  theoretischen  als  thatsächlichen  Vorgang  als  Blatt- 
wandlung oder  Metamorphose  des  Blattes. <^     Also  auch  hier  wieder  etwas  Unsicht- 
bares, ein  jTypusc  der  sich  »verwandelt.«^)     Der  morphologisch  (d.  h.  entwick- 
lungsgeschichtlich) charakterisirbaren  »Grundformen«  der  Pflanzenorgane  sind  es 
nach  Hanstein  nur  wenige,   der  physiologischen  Aufgaben  aber  viele,   desshalb 
können    die    einzelnen    »Grundformen«    sehr    verschiedenen  Funktionen    dienen. 
Gan2  dieser  Anschauung  conform  hat  Schmitz-)  die  Behauptung  aufgestellt,   »und 
doch  sind  Stamina   und  Laubblätter  nichts  anderes  als   Phyllome,    die    zu   ver- 
schiedenen  physiologischen  Zwecken  verschieden   ausgestattet,    differenzirt  sind, 
keineswegs  sind   aber  die  Stamina  metamorphosirte  Laubblätter.     Stamina    und 
Laubblätter  sind  nur  aequivalent  in  ihrem  Verhältniss  zum  ganzen  Spross  und  zur 
tragenden  Achse.«   Auf  demselben  Standpunkt  steht  auch  Wigand  (a.  a.  O.  pag.  5). 
Die  Entwicklungsgeschichte  zeigt,  dass  die  erste  Anlage  am  Vegetationspunkt  für 
Laubblätter,  Kelchblätter,  Blumenblätter,  Staubblätter  etc.  dieselbe  ist  und  erst  im 
weiteren  Verlaufe  der  Entwicklung  die  den  betreffenden  Organen  eigenthümliche  Ge- 
staltung gewonnen  wird.     »So  erkennen  wir  zunächst  in  den  stets  gleichen  Rudi- 
menten jene  allen  den  verschiedenen   Seitenorganen    unterliegende  Grundform, 
und  gerade  die  Umbildung  derselben  zu  den  verschiedenen  Formen,  Blatt,  Anthere 
etc.  d.  h.  die  Entwickelungsgeschichte  dieser  Organe   selbst  ist  in  der  That  als 
eine  Metamorphose  und^war  als  eine  reelle  zu  bezeichnen.«     Dagegen  verneint 
er  ebenso  wie  die  oben  genannten  Autoren  eine  Umwandlung  des  einen  Gliedes 
der  Reihe  z.  B.  eines  Laubblattes  in  ein  anderes.     Wir  sehen  also  die  Differen- 
zirungstheorie  setzt  die  Wesensgleichheit  der  Blattorgane  in  die  Uebereinstimmung 
ihres  Ursprungs,  nimmt  aber  eine  genetische  Beziehung  der  einzelnen  Glieder 
zu  einander  nicht  an.     Demgemäss  hat  trotz  Wigand 's  Bemerkung  die    »Meta- 
morphose« hier  keinen  realen  Sinn,  denn  die  Uebereinstimmung  der  ersten  Ent- 
stehung reicht  zur  Begründung  der  »Wesensgleichheit«  offenbar  nicht  hin,  ganz  ähn- 
lich wie  die  Blattorgane  entstehen  auch  andere  Theile  der  Pflanze  am  Vegetations- 
ptinkt  Woher  kommt  es,  dass  nicht  nur  die  erste  Anlage  dieser  Organe,  sondern  auch 
die  Art  und  Weise  ihrer  späteren  Ausbildung,  welche  beide  Kelchblätter,  Blumen- 
blätter etc.  trotz  ihrer  abweichenden  Gestalt  schon  der  rein  sinnlichen  Betrachtung 
als  »Blätter«  erscheinen  lassen,  gleich  sind?    Und  sodann,  woher  wissen  wir,  dass 
die  Anlagen  jener  Blattorgane  »stets  gleich«  sind.     Sie  haben  ähnliche  Form,  das 
ist  Alles,  aber  sicher  liegt  doch  schon  in  dem  Höcker,  als  welcher  ein  Blumen- 
blatt z.  B.  auttritt,  die  Ursache  warum  sich  dasselbe  zum  Blumenblatt  nicht  zum 
Laubblatt  ausbildet.     Die  Anlagen  selbst  schon  können  also  keine   gleichartigen 
Bildungen  darstellen,  und  ebenso  wenig  werden  wir  im  Sinne  der  HANSTEiN'schen 
Morphologie  annehmen,  dass  die  Pflanze  an  sich  indifferente,   in  Bezug  auf  ihre 
Entstehung  tibereinstimmende  Organe  bilde,  auf  die  nun  ein  in  der  Pflanze  sitzender 
Bauplan  die  Funktionen  vertheilt,  ähnlich  wie  ein  Baumeister  dem  einen  Arbeiter 
diese,  dem  anderen  jene  Beschäftigung  zuweist     Die  Pflanze  bildet  vielmehr  nur 
Organe  bestimmter  Funktion,  diese  aber  hat  sich  im  Laufe  der  Entwicklung  viel- 
fach geändert  und  mit  ihr  auch   die  Form.     Eine   solche  reale  Umbildung  ist 

*;  E.  Krause,  »JDie  botan.  Systematik  in  ihrem  Verhältniss  zur  Morphologie,  Weimar  1866, 
pag.  107,  nennt  die  Blumentheile  sogar  »verklärte  Wiederholungen«  der  vegetativen  Pflanzen- 
theile. 

')  Schmitz,   Die  BlUthenentwicklung   der  Piperaceen   in  Hanstein's  botan.  Abhandlungen. 
IL  Band.     8.  Heft-     pag.  37. 
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entweder  im  Verlaufe  der  Einzelentwicklung  noch  kenntlich,  also  ontogenetisch 
nachweisbar,  oder  sie  ist  im  Verlaufe  der  Stammesgeschichte  (phylogenetisch) 
erfolgt,  ontogenetisch  aber  nicht  mehr  verfolgbar. 

Eine  derartige  reale  Umbildung  lässt  sich  nun  in  der  That  direkt  nachweisen, 
es  lässt  sich  entwicklungsgeschichtlich  und  experimentell  zeigen,  dass  der  wie  wir 
sahen  bestrittene  Satz,  dass  ein  Glied  der  Reihe  z.  B.  das  Laubblatt  sich  in  ein 
anderes  verwandelt,  richtig  ist.  Für  die  » Niederblätter c  (worunter  man  die 
Knospenschuppen  und  ähnliche  Gebilde  versteht)  habe  ich  gezeigt,  und  es  soll 
dies  bei  Besprechung  der  Blattentwicklung  des  Näheren  dargethan  werden, 
dass  sie  hervorgehen  aus  der  jedesmaligen  direkten  Umbildung  einer  Laubblatt- 
anlage, ^)  eine  Umbildung,  die  sich  durch  geeignete  Eingriffe  verhindern  lässt,  wo- 
durch dann  die  betreffende  Blattanlage  veranlasst  wird,  sich  wirklich  zum  Laub- 
blatt auszubilden.  Der  Anwendung  des  für  die  Niederblätter  gewonnenen  Satzes 
auf  die  andern  Blattorgane  steht  principiell  demnach  jedenfalls  nichts  entgegen,  für 
die  Hochblätter  (d.  h.  Brakteen  etc.),  schon  desshalb  nicht,  weil  sie  faktisch  in 
vielen  Fällen  von  den  Niederblättem  sich  nur  durch  ihr  Vorkommen  in  der 
Blüthenstandsregion  unterscheiden.  Allein  auch  für  die  Blattgebilde  der  Blüthe 
stelle  ich  denselben  Satz  auf.  Gehen  wir  der  Einfachheit  halber  aus  von  den 
Verhältnissen,  wie  sie  bei  den  Farnen  sich  finden.  Die  sporangientragenden 
Blätter  derselben,  die  Sporophylle,  wie  ich  sie  im  Anschluss  an  Schleeden  ge- 
nannt habe,  sind  in  manchen  Fällen  gewöhnliche  Laubblätter,  wie  z.  B.  bei 
Aspidium  filix  mos.  In  andern  weichen  sie  von  den  Laubblättem  in  mehr  oder 
minder  auffallender  Weise  ab,  und  das  ist  auch  da  der  Fall,  wo  wie  z.  B.  bei 
Ostnunda  regalis  der  eine  Theil  des  Blattes  steril,  der  andere  fertil  ist.  Nehmen 
wir  nun  z.  B.  die  Sporophylle  von  BUchnum  Spicant,  die  sich  von  den  fertilen 
Blättern  unterscheiden  durch  ihre  aufrechte  Stellung  und  ihre  schmäleren  Fieder- 
blättchen, anderer  Differenzen  nicht  zu  gedenken.  Stimmen  nun  die  beiden 
Blattbildungen  nur  »in  ihrem  Verhältniss  zur  Achse <  oder  nur  in  ihrer  ersten 
Entstehung  überein?  Ich  denke,  jede  unbefangene  Betrachtung  führt  zu  dem 
Schluss:  die  Sporophylle  sind  umgebildete  Laubblätter,  d.  h.  bestimmte  Laub- 
blattlagen werden  durch  das  Aufb'eten  der  Sporangien  zu  einer  abweichenden 
Ausbildung  veranlasst,  deren  Grund  zu  suchen  sein  wird  einerseits  darin,  dass 
zur  Bildung  der  Sporangien  Stoffe  verbraucht  werden,  die  sonst  der  Ausbildung 
des  Blattes  zu  Gute  gekommen  wären,  andererseits  darin,  dass  die  mit  der 
Sporangienbildung  verbundenen  stofflichen  Veränderungen  einen  gestaltbe- 
stimmenden Einfluss  auf  die  Entwicklung  der  Laubblatt  -  Anlage  ausüben. 
Will  man  einen  Vergleich,  so  würde  ich  z.  B.  die  sonderbare  Formver- 
änderung herbeiziehen,  welche  die  Sprosse  von  Euphorbia  Cyparissias  unter 
dem  Einfluss  eines  in  ihnen  schmarotzenden  Aecidiumpilzes  annehmen.  Sie  ver- 
längern sich,  ihre  Farbe  spielt  in's  Gelbliche,  ihre  Blätter  bleiben  kleiner  und 
schmäler  und  der  Spross  gelangt  nicht  zum  Blühen.  Kein  Zweifel,  dass  er  ohne 
den  Parasiten  zu  einer  normalen  Laubblattanlage  geworden  wäre,  seine  Form- 
veränderung ist  aber  eingetreten  in  Folge  von  stofflichen,  durch  den  Parasiten 
ausgeübten  Einwirkungen.    Ebenso  kann  man  das  Verhalten    etiolirter  Pflanzen 

^)  Dasselbe  gilt  gewiss  auch  für  die  verkümmerten  Blätter  mancher  blattartig  ausgebüdeter 
Sprosse,  z.  B.  die  von  Bossiaea,  Innerhalb  ein  und  derselben  Gattung  kommen  cylindrische 
Sprosse  mit  normalen,  und  flache  mit  verkümmerten  Blättern  vor;  die  Verkümmerung  der  Laub- 
blätter ist  übrigens,  wie  unten  gezeigt  werden  soll,  ein  bei  Sprossen,  deren  Sprossachse  die 
Funktion  von  Blättern  übernimmt,  ganz  allgemeines  Vorkommniss. 
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hier  anziehen,  welche  unter  dem  Einfliisse  des  Lichtmangels  bestimmte  Formver- 
änderungen erfahren.  Ganz  ähnlich  denke  ich  mir  die  Umbildung  der  Laub- 
blätter zu  Sporophyllen.  Wir  können  diesen  Vorgang  auch  in  auffallender  Weise 
sozusagen  direkt  verfolgen.  Botrychium  Lunaria  hat  bekanntlich  einen  vom  ste- 
rilen Blattheil  sehr  auffallend  verschiedenen  fertilen,  der  als  das  unterste,  nicht 
seitlich  sondern  median  entspringende  Fiederblatt  des  sterilen  Blattes  zu  betrachten 
ist  Nun  kommt  es  gelegentlich  vor,  dass  auch  auf  den  sonst  sterilen  Blattfiedern 
Sporangien  auftreten,  meist  auf  den  untersten,  gelegentlich  auch  auf  den 
obersten  Fiederblättchen.  Sind  es  nur  wenige  Sporangien  auf  einer  Blattfieder, 
so  wird  die  Struktur  der  letzteren  auch  wenig  verändert  (vergl.  Fig.  i,  B  und  C), 


Fig.  I.  (B.  S22.) 

Botrychiiun  Lunaria«    Sterile  Blattstiele,  die  ausnahmsweise  an  einzelnen  Fiederblättchen 
Sporangien  (Sp)  producirt,   und  ganz   oder  theilweise   die  Gestalt   des  Sporophylls  ange- 
nommen haben,     f  ist  bei  B  und  C  der  untere  Theil  des  Sporophylls.     Nat.  Grösse. 

• 

smd  deren  mehr,  so  nehmen  die  Fiederblättchen  theilweise  die  charakteristische 
Gestalt  des  fertilen  Blatttheiles  an,  d.  h.  während  das  Assimilationsparenchym  (das 
Mesophyll)  nicht  zur  Ausbildung  gelangt,  verlängert  sich  der  mittlere  Theil  des 
Blattes,  an  dem  die  Sporangien  oder  die  schmalen  sporangientragenden  Seiten- 
blätteben  sitzen.  Das  Auftreten  der  Seitenfiedem  (die  an  den  sterilen  Blattfiedern 
fehlen),  ist  insofern  kein  Novum,  als  auch  die  sterilen  Blattfiedern  in  ihrem 
Jugendzustand,  wie  ich  mich  überzeugt  habe,  sehr  rudimentäre^)  Anlagen  von 
Fiederblättchen  zweiten  Grades  besitzen,  die  aber  über  den  Zustand  von  kleinen 
Prominenzen  nicht  hinausgelangen,  und  auf  derartige  Blattfiedern  bezogen  mir 
als  Crenaturen  des  Randes  erscheinen  —  bei  anderen  Botrychium-Aittn  wie  z.  B. 


')  Damit  soll  nicht  behauptet  sein,  dass  dies  rUckgebildete  Fiederblättchen  seien,  sondern 
nur  die  Uebereinstimroung  mit  der  Anlage  der  letzteren  bei  anderen  Arten,  z.  B.  Botrychium  ru- 
taefoSatm  A.  Br.  Die  auffallendste  Reduktion  in  der  Blattform  findet  sich  bei  Botr,  simplex 
HrrciL,  bei  welchem  der  sterile  Blatttheil  zuweilen  ungetheilt  ist. 
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B.  matricariafalium  dagegen  entwickeln  sie  sich  bekanntlich.  Man  findet  die 
mannigfaltigsten  Mittelformen  von  Blattfiedern,  die  in  ihrem  unteren  Theile  noch 
halb  vegetativ,  oben  als  Sporophylle  ausgebildet  sind  (z.  B.  Fig.  i,  B)  bis  zu 
solchen,  die  ganz  fertil  sind.  Ich  habe  Exemplare  gesehen,  bei  welchen 
die  beiden  untersten  Fiederblättchen  des  sterilen  Blattes  vollständig  zu 
Sporophyllen  mit  wohl  ausgebildeten  Sporangien  geworden  waren  und  Rok- 
plrI)  hat  einen  Fall  beschrieben,  wo  der  ganze  sterile  Blattheil  fertil  ge- 
worden war,  Sporangien  trug  und  in  seiner  Ausbildung  vollständig  mit  einem 
gewöhnlichen  Sporophyll  übereinstimmte.  Man  wird  nicht  behaupten  wollen, 
der  sterile  Blattheil  sei  hier  durch  einen  fertilen  ^ersetzt«,  sondern  wird  zugeben 
müssen,  dass  hier  eine  wirkliche  Umbildung  eines  Laubblattes  zu  einem  charak- 
teristisch gestalteten,  von  einem  Laubblatt  auffallend  abweichenden  Sporophyll 
eingetreten  ist.-)  Die  Ursache  dieser  Umbildung  liegt  offenbar  im  Auftreten 
der  Sporangien.  Der  Schluss  ist  ebenso  naheliegend  als  berechtigt,  dass  dies 
auch  beim  normalen  (d.  h.  gewöhnlichen)  Sporophyll  der  Fall  ist,  d.  h.  dass  auch 
dieses  hervorgeht  aus  einem  Laubblatttlieil,  der  sich  zum  Laubblatt  umbilden 
würde,  wenn  nicht  das  Auftreten  der  Sporangien  das  verhinderte  und  die  Stoffe, 
in  Anspruch  nähme,  die  sonst  zur  Bildung  des  Blattparenchyms  verwendet  worden 
wären.*  Damit  ist  also  eine  reale  Umbildung  postulirt  und  die  Wcsensgleichheit 
von  sterilem  und  fertilem  Blatte  nicht  in  die  Entwicklungsgleichheit,  sondern  darin 
gesetzt,  dass  sie  beide  Laubblattanlagen  sind.  Fällt  die  Sporangienbildung  weg, 
so  muss  sich  das  Sporophyll  zum  Laubblatte  ausbilden.  Das  geschieht  auch, 
wenngleich  sehr  selten.  Man  findet  dann  genau  an  der  Stelle,  wo  das  Sporo- 
phyll entspringt,  ein  gewöhnliches,  dem  andern  sterilen  Blatttheil  gleichgestaltetes 
Laubblatt  entspringen.  Es  ist  das  kein  Rückschlag^),  ein  solcher  wäre  es  allen- 
falls, wenn  auf  einem  mit  dem  Laubblatte  übereinstimmenden  Blatte  Sporangien 
Sassen  —  obwohl  ich  die  Nöthigung  zu  einer  solchen  Vorstellung  nicht  einsehe. 
Wir  kommen  bei  der  Blattentwicklung  noch  einmal  auf  diesen  Punkt  zurück. 
Hier  sei  nur  hervorgehoben,  dass  was  für  die  Sporophylle  der  Farne  gilt,  auch 
für  die  der  Samenpflanzen  (z.  B.  Staublätter  und  Fruchtblätter)  anwendbar  sein 
A\'ird.     Auch  diese  sind  Sporophylle  und  unterscheiden  sich  von  einem  Laubblatt 


')  RoEPER,  Zur  Systematik  und  Naturgeschichte  der  Ophioglosseae,  Botan.  Zeitung  1859. 
pag.  261. 

^)'Man  wende  nicht  ein,  das  sei  eine  »Missbildung,«  und  das  Heranziehen  derselben  stehe 
im  Widerspruch  zu  dem  unten  über  die  Berechtigung  der  Benützung  von  Missbildungen  in  mor- 
phologischen Schlüssen  Gesagten.  Die  betreffende  Erscheinung  zeigt  vielmehr  nur,  dass  das 
Auftreten  von  Sporangien  bei  Botyrchium  nicht  auf  einen  Blatttheil  lokalisirt  ist,  ebenso  wie  dies 
bei  Osmunda  renalis  der  Fall  ist.  Gewöhnlich  ist  hier  noch  ein  betrachtlicher,  unterer  Theil  des 
Blattes,  das  in  einem  oberen  Theile  Sporophyll  ist,  sterü.  Man  findet  aber,  wenn  man  Standorte 
untersucht  wo,  wie  z.  B.  an  einem  Punkte  an  der  Ostsee,  die  Pflanze  massenhaft  wächst,  auch 
•solche  fertile  Blätter,  an  denen  nur  wenige,  zuweilen  nur  zwei  untere  Blattfiedern  noch  steril, 
((vergl.  auch  Roeper,  Flora  Mecklenburgs,  I.  pag.  103),  die  anderen  fertil  sind,  —  eine  An- 
näherung an  das  Verhalten  von  Osnnmda  cinnatnomea^  wo  das  fertile  Blatt  dies  in  allen  seinen 
Theilcn  ist.  Es  wäre  also  thöricht,  hier  von  Missbildung  zu  reden,  wo  es  sich  nur  um  ein  con- 
stant  gewordenes  Verhältniss  handelt.  Uebrigens  findet  man  bei  O.  cinnaniomea  auch  häufig  die 
schönsten  Mittelformen  zwischen  sterilen  und   fertilen  Blattformen. 

^)  Das  oben  Gesagte  bleibt  ebenso  gültig,  auch  wenn  man  die,  übrigens  ziemlich  in  der 
Luft  stehende  Hypothese  acceptirt,  dass  ursprünglich  alle  Farnblätter  fertil  gewesen  sein  müssen. 
Denn  jedenfalls  müssten  sie  dann  fertile  Laubblättcr  ähnlich  wie  die  von  Aspidium  u.  a.  ge- 
wesen sein. 
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sehr  häufig  nicht  mehr  als  ein  Famsporophyll  (z.  B.  das  von  Botrychium)  von 
einem  Famlaubblatt.  Ein  junges  Staubblatt  von  Pinus  silvestris  z.  B.  ist 
faktisch  auf  einem  gewissen  Stadium  ein  grünes  Laubblatt,  später  aber  bringt  die 
Sporangienbildung  Veränderungen  mit  sich,  die  ein  fertiges  Staubblatt  von  einem 
Laabblatt  weit  zu  trennen  scheinen.  Dasselbe  gilt  natürlich  auch  für  die  Blumen- 
blätter, deren  verschiedene  Färbung  und  Textur,  so  wenig  wir  uns  über  die  be- 
dingenden Faktoren  derselben  Rechenschaft  geben  können,  uns  nicht  abhalten 
kann,  sie  aus  realer  Umbildung  einer  Laubblattanlage  hervorgegangen  zu  denken. 
Wir  schliessen  ims  also  der,  im  Grunde  ziemlich  inhaltlosen  Differenzirungstheorie 
nicht  an,  sondern  finden  die  Wesensgleichheit  der  Blattorgane  darin,  dass  die 
Pflanze  überhaupt  nur  einerlei  Blätter  anlegt,  die  Laubblätter,  deren  Ausbildung 
aber  durch  Einwirkungen,*)  die  im  Verlaufe  der  Entwicklung  auftreten  viel- 
fach modüicirt  wird.  Ebenso  wie  eine  Kartoffel  nicht  aus  einem  Sprosse  sich 
bildet,  der  der  Anlage  nach  mit  einem  Laubsprosse  übereinstimmt,  sondern  aus 
einer  wirklichen  Laubsprossanlage,  die  man  auch,  unter  bestimmten  Umständen 
dazu  veranlassen  kann,  sich  zum  Laubspross  auszubilden,^  ebenso  femer  wie  es 
unzweifelhaft  ist,  dass  die  Spitzen  eines  mit  Laubblättern  versehenen,  in  den 
Boden  eindringenden  Circaeasprosses  sich  dort  zu  einem  schuppige  Niederblätter 
bildenden  Ausläufer  gestaltet,  der  mit  einem  Laubsprosse  äusserlich  wenig  Aehn- 
lichkeit  hat,  ebenso  ist  es  eine  Laubblattanlage,  nicht  ein  -»PhyUorm  oder  wie 
man  sonst  den  Allgemeinbegriff  bezeichnen  mag,  die  sich  in  ein  Niederblatt, 
Hochblatt,  Staubblatt,  Fruchtblatt  etc.  verwandelt,  wobei  oft  charakteristische  Neu- 
bildungen auftreten,  die  bei  der  Besprechung  der  Blattentwicklung  geschildert 
werden  sollen. 

Unser  Metamorphosenbegriff  ist  also  zunächst  ein  ontogenetischer,  allein 
er  wird  erweitert  durch  Annahme  der  Descendenztheorie,  deren  Vereinigung 
mit  der  oben  erwähnten  Differenzirungstheorie  bezüglich  der  Organbildung 
mir  kaum  durchführbar  erscheint.  Um  bei  den  Blättem  zu  bleiben,  so 
haben  wir  allerdings  in  vielen  Fällen  Grund  zu  der  Annahme,  dass  nicht 
nur  im  ontogenetischen,  sondern  auch  im  phylogenetischen  Sinne  eine  Um- 
bildung von  Laubblattanlagen  vorliegt.  Darwin  hat  in  seiner  bekannten  Ab- 
handlung über  Kletterpflanzen  eine  Anzahl  sehr  schlagender  hierher  gehöriger 
Fälle  von  Rankenpflanzen  namhaft  gemacht,  deren  Ranken  umgebildete  Laub- 
blätter oder  Laubblatttheile  sind  in  dem  Sinne,  dass  die  Vorfahren  der  be- 
treffenden Pflanzen  in  der  That  an  Stelle  der  Ranken  Laubblätter  oder  Laub- 
blatttheile producirten.  Oder  sind  vielleicht,  wie  jene  Differenzirungstheorie  an- 
nimmt auch  hier  Ranke  und  Laubblatt  nur  in  ihrem  Verhältniss  zum  Stengel 
identisch?  Ich  denke  die  Antwort  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  ebensowenig  wie 
bei  den  Schuppenblättem  nicht  grüner  Parasiten  und  Saproph)rten  —  beob- 
achtet man  doch  bei  der  saprophytisch  lebenden  Neottia  sogar  gelegentlich  ein 
grünes  Laubblatt. 


^)  Und  zwar  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  diese  Einwirkungen  stofflicher  Natur 
sind  (vergL  Sachs,  Stoff  und  Fonn  der  Pflanzenorgane.  Arb.  d.  bot.  Inst,  in  WUrzburg,  Bd.  IL) 
gut  ebenso  wie  diejenigen,  welche  parasitische  Thiere  auf  Pflanzen  ausüben. 

^  £9  geschieht  das,  wenn  man  die  oberirdischen  Sprosse  abschneidet,  ebenso  aber  bilden 
sich  die  Achselsprosse  der  oberirdischen  Sprosse  zuweilen  knollig  aus.  So  an  etiolirten  Pflanzen 
nnd  an  solchen,  bei  welchen  die  unterirdischen  Triebe  entfernt  werden.  In  diesen  Fällen  handelt 
es  sich  doch  sicher  um  Umbildung  eines  Laubsprosses,  und  dasselbe  gilt  für  die  unterirdischen 
Sprosse. 

ScMmc,  Handbuch  der  Botanik.    Bd.  IIL  S 
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Wir  sind  bei  den  obigen  Erörterungen  ausgegangen  von  den  höheren 
Pflanzen  und  haben  deren  Gliederung,  namentlich  die  Blattbildung,  als  gegeben 
betrachtet.  Ohne  Zweifel  ist  auch  diese  Gliederung  selbst  nur  eine  im  Verlaute 
der  Entwicklung  herausgebildete,  allein  von  ihr  müssen  wir  zunächst  ausgehen, 
da  wir  über  ihre  phylogenetische  Entstehung  nichts  wissen.  Uebrigens  stossen 
wir  bei  den  niederen  Pflanzen  genau  auf  dieselben  Fragen,  nur  dass  sie  dort 
einfacher  sich  gestalten.  Indess  dürfte  das  Obige  genügen,  um  den  Unterschied 
der  hier  vertretenen  Anschauung  von  der  idealistischen  sowohl  als  von  der 
Diflerenzirungs-Metamorphosenlehre  darzuthun.  Dass  das  vom  Blatte  Gesagte 
auch  vom  Sprosse  gilt,  wurde  oben  schon  hervorgehoben.  Hier  sei  nur  noch 
darauf  hingewiesen,  dass  bei  der  Umbildung  von  ganzen  Sprossen  zu  Fort- 
pflanzungszwecken ganz  ähnUche  Differenzen  auftreten,  wie  bei  den  Blättern. 
Ich  erinnere  hier  nur  an  die  Equiseten;  bei  den  einen  Arten  z.  B  Equisetum  ar- 
vense  ist  der  Fruchtspross  rein  als  solcher  ausgebildet,  er  besitzt  keine  grünen 
Theile,  ist  also  vegetativ  nicht  thätig,  bei  andern  ist  der  Spross,  wie  das  Blatt 
von  Osmunda  in  seinem  oberen  Theile  fertil,  in  seinem  unteren  vegetativ.  Auch 
hier  aber  ist  dies  Verhältniss  kein  streng  fixirtes,  denn  wir  treffen  zuweilen  auch 
Fruchtsprosse  von  Equisetum  arvense,  welche  in  ihrem  unteren  Theile  als  Laub- 
sprosse ausgebildet  sind.  Ganz  Aehnliches  wäre  von  den  Compositen  anzuführen, 
die  bald  wie  Taraxacum  einen  blattlosen  Inflorescenzschaft,  bald  wie  Fttasites 
einen  mit  Nieder-  und  Hochblättern  (von  denen  erstere  gelegentlich  in  Laubblätter 
übergehen),  bald  einen  mit  Laubblättem  besetzten  haben.  Und  um  auch  eine 
im  System  niedriger  stehende  Pflanze  zu  nennen,  so  trägt  Ectocarpus  siüculosus 
der  Ostsee  an  einem  und  demselben  Exemplar  oft  Aeste,  die  vollständig  zu  mul- 
tilokularen Sporangien  umgebildet  sind,  andere,  an  denen  oberhalb  und  unter- 
halb der  Sporangien  noch  vegetative  Zellen  sich  befinden.  —  Die  auffallendsten 
Beispiele  von  Umbildung  finden  sich,  bei  den,  unten  im  Zusammenhang  zu  be- 
sprechenden Parasiten. 

§  3.  Entwicklungsgeschichte  und  Teratologie.^)  —  Es  wurde  oben 
schon  erwähnt,  dass  das  von  Wulff  gegebene  Beispiel  zunächst  keine  Nach- 
ahmung fand.  Und  auch  als  man  sich  entwicklungsgeschichtlichen  Untersuchungen 
wieder  zuwandte,  waren  es  zunächst  hauptsächlich  histiologische  Fragen,  nament- 
lich die  Entstehung  der  Zellen,  welche  das  Interesse  auf  sich  zogen,  während  die 
Organbildung,  mit  der  wir  es  hier  ausschliesslich  zu  thun  haben,  in  den  Hinter- 
grund trat.  Es  würde  zu  weit  ftihren,  wenn  wir  die  Anfänge  entwicklungs- 
geschichtlicher Forschung  auf  diesem  Gebiete  hier  verfolgen  wollten:  die  Namen 
R.  Brown,  Mirbel,  Mohl,  Schleiden,  Nägeli,  welche  hier  bahnbrechend  waren, 
sind  ja  bekannt  genug;  speciell  Schleiden  war  es,  welcher  die  Bedeutung  der 
Entwicklungsgeschichte  in  nachdrücklichen,  scharf  pointirten  Worten  hervorhob 
und  dadurch  mehr  gewirkt  hat,  als  wenn  er  die  Wissenschaft  mit  einer  Anzahl 
von  Einzeldaten  bereichert  hätte.  Seine  »Grundzüge  der  wissenschaftlichen 
Botanik«  sind  auch,  abgesehen  von  ihrer  historischen  Bedeutung,  heute  noch 
ein  Buch,  dass  man  mit  Genuss  und  Nutzen  liest,  obwohl  die  entwicklungsge- 
schichtlichen Untersuchungen,  die  er  selbst  angestellt  hat,  fast  alle  als  verfehlt  sich 
erwiesen  haben. 


')  Man  vergl.  die  interessanten  Auseinandersetzungen  von  Sachs  Uher  das  Zustandekommen 
von  Missbildungen  durch  Veränderung  der  materiellen  Beschaffenheit  der  Organe  In  Arb.  des 
Bot.  Inst,  in  WUrzburg.  II.  Bd.  pag.  463.  —  Im  Ohigen  ist  die  Frage  zunächst  nur  vom  ent- 
wicklungsgeschichtlichen Standpunkt  aus  betrachtet. 
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Durch  die  ganze  Periode,  von  der  wir  hier  sprechen,  bis  auf  den  heutigen 
Tag  geht  der  Gegensatz  der  entwicklungsgeschichtlichen  Untersuchungsmethode 
zu  einer  anderen,  der  teratologischen,  d.  h.  derjenigen,  welche  ihre  Schlüsse 
gründet  auf  das  Auftreten  von  Missbildungen.  Es  ist  unsere  Aufgabe  hier  die 
Beiechtigung  dieser  »teratologischen  Methode«  zu  diskutiren. 

Was  ist  eine  Missbildung?  Es  lässt  sich  das  eben  so  wenig  in  einer  scharfen 
Definition  aussprechen,  wie   die  Charakteristik  jeder  organischen  Bildung  über- 
haupt  Denn  wir  können  nicht  angeben,  wo  das  Normale  aufhört,  das  Anormale 
anfingt,  beide  sind  oft  durch  die  sanftesten  Uebergänge  mit  einander  verbunden, 
und  zudem   wissen  wir,   dass  das,   was  wir  «normal«  nennen,   keineswegs  eine 
konstante,   sondern   eine   variable  und  deshalb  nicht  scharf  fassbare  Grösse  ist. 
Wir  befinden  uns  also  zunächst  der  Schwierigkeit  gegenüber,  zu  constatiren,  was 
eine  Missbildung,  was  eine  Varietät  ist,  welch  letztere  man  doch  gewöhnlich  nicht 
unter  den  ersteren  Begriff  rechnet    Man  wird  wohl  die  Differenz  beider  darin 
suchen  müssen,  dass  man  unter  einer  Missbildung  eine  starke  Organveränderung, 
die  sehr  häufig,  aber  keineswegs  immer,  mit  einer  Funktionsstörung  verbunden  ist, 
versteht    So  definirt  z.  B.  Darwin  :i)  »unter  einer  Missbildung  versteht  man  nach 
meiner  Meinung  irgend  eine  beträchtliche  Abweichung  der  Struktur,  welche  der 
Alt  meistens  nachtheilig  oder  doch  nicht  nützlich  ist«  —  Moquin  Tandon,  der 
Ver&sser  eines  der  besten  Bücher,  das  meiner  Ansicht  nach  über  Missbildungen 
im  Pflanzenreich  bis  jetzt  geschrieben  wurde,^  sagt  (a.  a.  O.  pag.  18)  »l'anomalie 
est  toute  modification  extraordinaire  dans  la  formation  ou  le  ddveloppement  des 
organes,   ind^pendamment   de   toute   influence  sur  la  santd.«     Es  ist  aber  ganz 
omnöglich,  Missbildungen  und  Krankheitserscheinungen  auseinanderzuhalten,  von 
Krankheit  sprechen  wir  eben  meist  dann,  wenn  wir  die  Ursache  der  Missbildung 
kennen;  die  durch  Chermts  Abietis,   eine  Laus,  verursachten  Missbildungen  der 
Hchtenknospen  z.  B.  sind  eine  entschiedene  Missbildung,  zugleich  aber  auch  eine 
bankhafte  Erscheinung,  welche  aber  auf  die  Gesundheit  des  Baumes  nur  dann 
von  nachtheiligem  Einfluss  ist,  wenn  sie  in  grösserer  Anzahl  auftritt    Und  eben- 
so kann   es   keinem  Zweifel  unterliegen,    dass   die  Vergrünungen   der  Blüthen, 
diese  Lieblingsdomäne  der  Teratologen,  krankhafte  Erscheinungen,  Missgeburten 
sind,  deren  Entstehungsursachen  wir  aber  in  den  allermeisten  Fällen  nicht  kennen. 
Was  bei  der  einen  Pflanze  das  Normale  ist,  werden   wir  bei  einer  andern 
als  anormal  zu  bezeichnen  oft  nicht  anstehen.    Bei    Vicia  Faba  kommt  es  ge- 
legentlich vor,    dass  die  Blätter  fehlschlagen,    die  Stipulae  aber  (und  zwar,  wie 
ich  gezeigt  habe,   in  Folge   dieses  Fehlschlagens)   sich   sehr   stark   entwickeln. 
Kein  Zweifel,   dass  das  eine  Missbildung  ist.     Sie  ist  aber  der  normale  Zustand 
bei  Laihyrus  Aphaca^  einer  andern  Papilionacee,  bei  welcher  die  fehlgeschlagenen 
Laubblätter  im  obem  Stengeltheil  zu  Ranken  umgebildet  sind.    Gelegentlich  be- 
obachtet man  aber  auch  hier  Pflanzen,  die  statt  der  verkümmerten  ausgebildete 
Laubblätter  besitzen  (itLaikyrus  Aphaca  unifoliatust) .     Es  ist  die  letztgenannte 
Erscheinung  gewiss  als  eine  Rückschlagsbildung  zu  bezeichnen,  die  aber,  wenn 
man  von  unserem  heutigen,   tnormalen«  Lathyrus  Aphaca  ausgeht,  ebenso  eine 
Missbildung   ist,   wie  z.  B.    die  Ausbildung  von  Aehrchen  auf  den  sterilen,    zu 
Borsten  umgebildeten  Zweigen  von  Panicum  iialicum,^    Eine  Missbildung  ist  es 

'}  Entstehitiig  der  Arten.    Deutsche  Uebenetnmg.     6.  Aufl.    pag.  63. 
*)  ä^nents  de  teratologie  vitale.    Paris.    1S41. 

*)  Das  Vorkommen   von    »Pamcum  üaSoim   setis    (nfiorescenOae  spicuBferis^    ist  öfters  be- 
>ckneben  worden.    Alan  vetgL  A  Braun,  Monatsber.  der  BerL  Akad.  1875.    pag.  358. 
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ferner,  wenn  bei  manchen  Gräsern,  namentlich  Paa-Arten  unter  Verkümmerung 
der  Blüthen  die  Aehrchenachse  zu  einem  vegetativen  Spross  auswächst,  der  sich 
von  der  Mutterpflanze  späterhin  ablöst,  i)  Wenn  sich  aber,  wie  dies  bei  Iba  ai- 
pina  und  Poa  bulbosa  der  Fall  zu  sein  scheint,  Racen  gebildet  haben,  bei  welchen 
diese  Missbildung  erblich  ist,  so  ist  sie  bei  ihnen  zum  normalen  Zustand  ge- 
worden, obwohl  sie  unter  dem  Einfluss  äusserer  Bedingungen  enstanden  ist  und 
steht,  wie  die  analoge  Erscheinung,  dass  bei  Iso'etes  iacustris  die  Sporangien  zu- 
weilen durch  vegetative  Sprosse  ersetzt  werden.  Wir  könnten  noch  zahlreiche 
Beispiele  zur  Illustration  des  Satzes,  dass  die  Definition  dessen,  was  Missbildung 
zu  nennen  sei,  keine  allgemeine,  durchgreifende  sein  kann,  anführen.  Am  besten 
charakterisirbar  sind  noch  die  Missbildungen,  die  eine  Functionsstörung  der 
missbildeten  Organe  bedingen,  also  die  Verkümmerung  der  Sexualorgane  einer 
Blüthe  oder  die  Umbildung  von  Sporophyllen  (»Staubblättern«  und  »Frucht- 
blättern«) in  Blumenblätter  und  Laubblätter.  Jene  Verkümmerung  der  Sexual- 
organe aber  findet  bekanntlich  in  den  Randblüthen  mancher  luflorescenzen 
regelmässig  statt,^  z.  B.  bei  Viburnum  Opulus,  in  der  Kultur  erfolgt  sie  auch  bei 
den  inneren  Blüthen  der  Blüthendolde,  ebenso  wie  die  Umbildung  der  meisten 
Röhrenblüthen  von  Dahlia  in  Zungenblüthen. 

Betrachten  wir  zunächst  das  Verhältniss  der  idealistischen  Metamorphosen- 
lehre, deren  festeste  Stütze  und  Ausgangspunkt  die  Teratologie  war,  zu  derselben. 
Schon  Goethe 3)  hat  unterschieden  zwischen  »fortschreitender«  (oder  vorschreiten- 
der) und  »rückschreitender«  Metamorphose.  Erstere  ist  die  regelmässige,  im  nor- 
malen Verlaufe  der  Vegetation  stattfindende  »von  den  ersten  Samenblättern  bis 

zur  letzten  Ausbildung  der  Frucht«  Eine 
rückschreitende  Metamorphose  aber  finden 
wir,  wenn  sich  eine  »höhere«  Metamorphosen- 
stufe in  eine  »niedere«  z.  B.  ein  Staubfaden 
in  ein  Kronenblatt  verwandelt.  Diese  Um- 
bildung kann  in  sehr  verschiedener  Weise  vor 
sich  gehen.  Figur  2  zeigt  z.  B.  einen  Fall 
(Ftuhsia)^  in  welchem  der  fadenförmige  Theil 
des  Staubfadens,  das  Filament,  unverändert 
geblieben  ist,  während  sich  der  obere,  die 
Pollensäcke  (Mikrosporangien)  tragende  in 
eine  blumenblattähnliche  Ausbreitung  ver- 
wandelt hat.  In  anderen  Fällen,  wie  nament- 
lich bei  gefüllten  Rosen  wird  auch  das  Filament 
blumenblattähnlich  ausgebildet,  andere  For- 
men werden  unten  zu  erwähnen  sein.  Welcher 
Schluss  kann  nun  aus  der  Thatsache,  dass 
Staubgefässe  sich  in  anormalen  Fällen  blumenblattähnlich  ausbilden,  gezogen 
werden?  Sicher  ist,  dass  es  verkehrt  wäre,  daraus  zu  folgern,  ein  Staub- 
gefäss  sei  ein  umgewandeltes  Blumenblatt,  weil  sich  eine  Staubblattanlage 
in   ein  Blumenblatt   verwandeln   kann.     Das   geht   schon   daraus   hervor,    dass 

*)  GoEBEL,  Bot.  Zeit.  1880.     pag.  822. 

*)  Bekanntlich  ist  damit  eine  Vergrösserung  und  lebhaftere  Färbung  der  Blumenkrone  ver- 
bunden, welche  dazu  dient  die  Inflorescenz  für  die,  die  Bestäubung  vermittelnden  Insekten  auf- 
flüliger  zu  machen. 

3)  a.  a.  O.  Einleitung,     pag.  8.  Satz  6. 


(B.  823.) 

Missbildete  Staubgefässe  von  Fuchsia, 
deren  oberer  Theil  sich  in  blumenblatt- 
artige Ausbreitungen  verwandelt  hat, 
während  der  untere  (das  Filament)  un- 
verändert geblieben  ist.  Bei  A  die 
schwächste,  bei  C  die  stärkste  Ver- 
änderung.   (Nach  Frank.) 
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man  dann  auch  schliessen  mllsste,  ein  Laublatt  sei  ein  umgewandeltes  Blumen- 
blatt, denn    man  findet  in  nicht  seltenen  Fällen,  z.  B.  bei  der  Gartentulpe  die 
der  Blüthe   nächststehenden  Laubblätter  in  Blumenblätter  verwandelt,  wobei  es 
aoch  hier,  ebenso  wie  bei  der  Umbildung  von  Staub- 
gelassen   in    Blumenblätter    nicht    schwer    hält,    alle 
Zwschenstufen  aufzufinden.    Oder  ist,  wie  man  dies  in 
der  That  angenommen  hat,^)  gestützt  auf  die  Uebergangs- 
änfea  zwischen  Blumenblättern   und   Staubgefässen  bei 
Btrheris,    Nympkaea,   u.   a.,    ferner   auf  die  Thatsache, 
dass  einige  Pflanzen  Varietäten  erzeugen,  bei  denen  die 
Blumenblätter    durch    Staubblätter    ersetzt    sind    {z.    B. 
CapteUa  bursa  pastoris  var.  decandra  —  die  vier  Blumen- 
blätter sind  durch  Staubgefässe  ersetzt)  —  das  Blumen-  ^     , 
blatt  ein  umgewandeltes  steriles  Staubblatt?    Eine  kurze    Abnoim»  Blüthe  von  /•»* 
Ueberlegung  genügt,   um  auch  diese  Annahme  zurück-    muh  dünensii.    Die  Blumen- 
niveisen;    vielmehr    können    wir    aus    den    angeführten    blattanlagen  haben  sich  lu 
Thatsachen     eben     nur     den     Schluss     ziehen,     dass             (Nach  Cra^r.) 
zwischen  Staubgefässen  und  Blumenblättern  (und  ebenso 

den  Carpellen)  eine  innere  Verwandtschalt  bestehen  müsse,  welche  wir 
oben  damit  zn  begründen  gesucht  haben,  dass  wir  beide  ftlr  Umbildungen 
von  Laubblattanlagen  erklärt  haben.  Man  hat  nun  die  verschiedenen  Miss- 
bild ungsformen  von  Staubblättern  dazu  benützt,  um  zu  eniiren,  auf  welche  Weise 
das  Zustandekommen  der  normalen  Staubblätter  zu  erklären  sei.  Was  diese 
Versuche  betrifft,  so  leuchtet  ein,  dass  sie  flir  die  Ontogenie  des  Staubblattes 
ganz  überflüssig  sind.  Denn  über  die  Bildungsgeschichte  derselben  belehrt  uns 
die  Entwicklungsgeschichte.  Eine  anormale  Bildung  der  Staubblätter  aber  kann 
nur  dann  zu  Stande  kommen,  wenn  Einwirkungen  auf  eine  Laubblattanlage  sich 
geltend  machen,  die  sie  von  der  normalen  Entwicklung  ablenken.  Sind  jene  Um- 
biMungen  aber  vielleicht  geeignet,  uns  als  Basis  phylogenetischer  Schlüsse  zu 
dienen,  stellen  sie  Rückschläge  dar,  wie  das  Auftreten  von  Laubblättern  an 
Stelle  von  Ranken  bei  Lathyrus  Apkaca?  Erinnern  wir  uns  zunächst  einer  Tliat- 
sache,  welche  die  ältere  Metamorphosenlehre  stets  übersehen  hat,  der  nämlich, 
dass  wir  an  einem  Staubblatt  zwei  Theile  zu  unterscheiden  haben.  Einmal  das 
Staubblatt  seihst,  das  Sporophyll,  dessen  Blattnatur  eben  so  unzweifelhaft  ist, 
als  die  des  Sporophylls  z.  B.  von  Lycopodium  Selago,  welches  auf  seiner  Basis 
ein  Sporangium  trägt.  Das  Staubblatt  der  Angiospermen  nun  trägt  nicht  ein, 
sondern  vier  Sporangien,  welche  seinen  Geweben  eingesenkt  sind,  die  Pollensäcke, 
velche  den  zweiten,  wichtigsten  Theil  desselben  vorstellen. 


')  So  I.  B.  DE  Candolle  (theorie  elementaire  de  la  bot^nique.  ü.  ßd.  1S19  *mais  Its  pilaUs 
K  paatitl  etre  amiulirei  qut  lomnii  dis  cUanims  (wortis  tl  traasformh.  (pag.  159.)-  —  FUr  ge- 
oisM  Fille  gilt  dies  gewiss  auch  in  phylogenetischem  Sinne.  Manche  ätaminodien  bei  den 
Manntaceen  sind  'pttalaid'  ausgebildet.  Eine  wirkliche  Umbildung  eines  Staubblattes  in  ein 
Blumenblatt  findet  aber  hierbei  nicht  mehr  statt :  sondern  die  Ausbildung  der  l'ollensacke  unter- 
Ueibt  und  die  Blattanlage  wird  lum  Blumenblatt.  Auch  fUr  manche  Ranunculaceen  (i.  fi.  Atra- 
F<K  findet  bekanntlich  nonnal  petaloide  Umbildung  von  Slaubblattanlagen  statt;  bei  Nymphaea 
da  pni  allmiUilicheT  Uebergang  zwischen  Staub-  und  Blumenblättern:  Die  äusseren  Staubblätter 
batehen  ans  einem  blumenblattsholichen,  Polieosücke  tragenden  Blatte.  Alle  diese  Uebergänge 
»bet  bewei«n  keineswegs,  dass  die  BlumenblBlter  abortirte  StauhblStter  sind,  vielmehr  stellen 
bdde  ModificationeD,  UmbUdungen,  eines  und  desselben  Organes,  des  Laabblattes,  vor. 
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Die  ToUständigst  missbildeten  Staubblätter  sind  nun  solche,  bei  denen  die 
PoUensäcke  (Sporangien)  gar  nicht  mehr  zur  Ausbildung  gelangen,  ähnlich  wie 
dies  oben  für  das  Sporophyll  von  Botrychium  in  einem  Falle  geschildert  wurde. 
Es  erscheinen  dann  die  Staubblätter  entweder  als  Laubblätter  oder  als  Blumen- 
blätter, letzteres  dann,  wenn  auf  die  Staubblattanlage  vor  Anlage  der  Pollensäcke 
(Sporangien)  die  Faktoren  einwirken,  welche  eine  Laubblattanlage  veranlassen, 
sich  zum  Blumenblatt  auszubilden.    In  Mittelfallen  erscheinen  dann  die  Pollen- 
säcke mehr  oder  minder  vollständig  ausgebildet,  meist  aber  verzerrt.    Besonderes 
Gewicht   hat  man  solchen   Staubblattmissbildungen  beigelegt,  welche  ein  >vier- 
flttgeliges«  Blatt  darstellen,  d.  h.  ein  solches,  bd  welchem  längs  des  Mittelnerves 
je  zwei  Lamellen  entspringen.    Es  unterliegt  aber  keiner  Schwierigkeit,  diese  Er- 
scheinung aus  der  normalen  Entwicklungsgeschichte  des  Staubblattes  zu  erklären. 
Ein  junges  Staubblatt  stellt  vor  dem  Auftreten  der  Anlagen  des  sporenerzeugenden 
Gewebes  einen  vierkantigen  Körper  dar,  in  dessen  vier  ELanten  sich  dann  das 
Archespor^)  je  eines  Sporangiums  differenzirt.    Die  vier  Kanten  wachsen  nun  in 
» vergrünten  c  Staubblättern  zu  kleinen  Blättchen  aus,  eine  Wachsthumserscheinung, 
die  dem  gewöhnlichen  Zustand  gegenüber  eine  durchaus  abnorme  ist,  die  sich 
aber  in  ähnlicher  Weise  gelegentlich  auch  bei  vegetativen  Blättern  findet   Nichts 
wäre  verfehlter,  als  jene  Blättchen  für  Umwandlungsprodukte  der  Pollensäcke  zu 
halten  —  diese  haben  sich  gar  nicht  ausgebildet,  oder  es  findet  sich  ein  sehr  re- 
ducirtes   pollenerzeugendes  Gewebe.     Was   also   hier  zu  einem  Laubblatt  oder 
Laubblatttheil  sich  gestaltet,  sind  nicht  die  Pollensäcke  sondern  Theile  des  Spo- 
rophylls.     Daraus   ergiebt  sich,    dass  wir  es  mit  einer  Rückschlagsbildung  hier 
nicht  zu  thun  haben  können,  ebensowenig  als  dann,  wenn  die  Staubblattanlage 
zum  einfachen  Laub-  oder  Blumenblatt  sich  umbildet.     Es  hätte  deshalb  keinen 
Werth,  wenn  der  Leser  durch  Anführung  der  Theorien,  die  auf  diese  Abnormi- 
täten gebaut  wurden,   aufgehalten  würde.     Denn  die  Erfahrung  zeigt,  dass  nicht 
diese  Theorien  sondern  die  Entwicklungsgeschichte  uns  über  die  Gestaltungsver- 
hältnisse der  Staubblätter  Aufschluss  gegeben  haben.     Dem  unbefangenen  Blicke 
kann   nicht   zweifelhaft   sein,    dass   das  Staubblatt  einer  Angiosperme  homolog 
ist  mit  dem  der  Gymnospermen  —  die  Missbildungstheorien,  die  für  die  Angios- 
permen aufgestellt  wurden,  können  aber,  wie  hier  nicht  weiter  ausgeführt  werden 
kann,  auf  die  Gymnospermen  keine  Anwendung  finden.  —  Hier  sei  mit  Bezug 
auf  clie  vergrUnten  Staubblätter  nur  noch  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass,  wie 
schon  Engler  ^  hervorgehoben  hat,  die  Möglichkeit  der  Umwandlung  der  Staub- 
blattanlage in  eine  einfache  grüne  oder  blumenblattähnliche  Blattspreite  bei  den- 
jenigen Pflanzen  länger  vorhanden  sein  muss,  bei  welchen  die  Pollenmutterzellen 
sich  erst  auf  einem  relativ  späten  Entwicklungsstadium  des  Staubblattes  ausbilden, 
als  bei  denjenigen,  welche  das  Archespor  schon  relativ  früh  anlegen.    Es  kommt 
also  bei   der   Umwandlung  von  Staubblattanlagen   in  Betracht  erstens  die  Ent- 
wicklungsstufe, auf  welcher  die  Staubblattanlage  steht,   zur  Zeit  wo  sie  den  An- 
trieb zur  Umwandlung  —  wenn  dieser  Ausdruck  gestattet  ist  —  erhält,  und  auf 
die  Grösse  dieses  Antriebs.^)    Je  nach  dem  Auftreten  dieser  Faktoren   erhalten 

1)  Die  Bedeutung  dieses  Ausdrucks  s.  pag.  311  d.  i.  Bandes  und  unten  in  dem  Ahsdmitt 
über  vergleichende  Entwicklungsgeschichte  der  Sporangien. 

*)  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Antherenbildung  der  Metaspermen.  Pringshedi's  Jahrb.  f. 
wiss.  Bot     Bd.  X.   pag.  175  ff. 

')  Dass  derselbe  in  stofTlichen  Vorgängen  zu  suchen  ist,  geht  schon  aus  der  Thatsacbe  der 
»Füllung«  von  Blumen  bei  der  Gartenkultur  hervor.    Uebrigens  ist  zu  berticksichtigen,  dass  alle 
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wir  ein  einraches  oder  >vierflügeliges(  I.aub-  oder  Blumenblatt  oder  ein  solches 
mit  mehr  oder  weniger  missgebildeten  in  ihrer  Insertion  verzerrten  Pollensäcken, 
In  noch  höherem  Grade,  als  die  vergrünten  Staubblätter  haben  die  ver- 
giünten  Samenknospen  Antass  zu  morphologischen  Hypothesen  gegeben.  Die 
Tbalsachen  änd  kurz  folgende.  Namentlich  an  kultivirten  Pflanzen  findet  man 
lücht  selten  krankhaft  veränderte  Bltlthen,  bei  welchen  ein  Theil  oder  alle  Blatt- 
organe der  Blüthe  laubblattähnlich  ausgebildet  sind.  So  z.  B.  bei  AquUegia  vul- 
garii,   Ratda  odorata,   Aüiaria   ofücinalis   u,  a.     Der  Grund   zu  dieser  »Ver- 


(B.SSS.)  Fig,  4. 

DmbDdung  des  (aus  zwei  Fnichtblättem  lu- 
MmuieDgesetiten)  Fmchlknotens  der  Möhie  (Dauais 
tmrti)  nach  Cbamer.  C  ein  normaler  Fruclil- 
kDOten  mit  den  beiden  GiifTeln,  nitch  EntfeTDUDg 
dn  BlumenbliitleT;  B  der  Fnichtknoten  oberständig 
geworden,  die  beiden  Frucbtblätter  sind  gelrennt 
iniil  sie  Ingen  an  ihren  Rändern  Samenknospen. 
A  die  Fmchtblattaulage  lu  grünen  Laubblätlem 
umgebildet 


gninuogt  ist  meistens  unbekannt, 
Fällen  ist  sie,  wie  Peyritsch  experimentell    odei 
nachgewiesen  hat,  durch  Insekten  veranlasst, 
in  andern  dürfen  wir  wohl  annehmen,  dass 


Fig.  5-  (B.S1W 

Vergrllnung    der    Bllithe    von     Tri/olätm 
repins.       Nach    Casparv.      A    das    Carpell 
(Fnichtblatl)    ragt  Über  den  Kelch  hervor, 
.    .  seine  Ränder   sind   Dicht  verwachsen  und 

einigen     tragen    Samenknospen   (a  —  g),    die   mehr 
't  weniger  missbildeC  sind,  die  untersten 
BläHchen.    B  eine  der  am  stärksten  um- 
gebildeten     Samenknospen ,      welche     ein 
Gefässbilndeln    durchiogenes 


darch  Em ähnings Verhältnisse  die  sexuelle 
Potenz  geschwächt,  die  vegetative  gesteigert 
ist  In  diesen  vergrünten  Blüthen  sind  nun  namentlich  auch  die  Frucht- 
knoten mehr  oder  weniger  verändert,  man  findet  sie  entweder  nur  ver- 
grössett,  aufgeblasen  oder  an  Stelle  jedes  Fruchtblattes  ein  Laiibblatt,  wie  dies 
z.  B.  bei  Trifolium  reptm  (Fig.  5}  und  in  andern  Fällen  (z.  B.  bei  geftlllten 
KirschenblUthen)  nicht  selten  ist.  An  so  vollständig  »vergrünten«  Fruchtblättern 
findet  man  nun  meist  gar  keine  Samenknospen  mehr,  die  Bildung  derselben  ist 
vollständig  unterblieben.  Bei  Alliaria  officinalis  z.  B.  findet  man  auf  der  voll- 
ttändigsten  Vergtünungsstufe  Kelchblätter,  Staubblätter  und  Fruchtblätter  voll- 
ständig in  Laubblätter  mit  Knospen  und  Sprossen  in  den  Achseln')  umgewandelt, 

TbeDe  der  BlUthe  offenbar  mit  einander  in  Correlation  stehen,  d,  h.  dass  es  det  ganie  Spioss 

■iehl  die  eintelnen  Blätter  fllt  sich  es  sind,  die  bei  der  Bluthenbildung  eine  UmbUdung  erleiden. 

■)  Auch  bei  geflUhen  BlDthen  von  Spiraca  ßnde  ich  in  den  Achseln  der  Blumenblätter  (nicht 
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an  den  Fruchtblättern  keine  Spur  von  Samenknospen  mehr.  Es  hat  sich  eben 
schon  ehe  die  letzteren  angelegt  waren,  der  Einfluss  geltend  gemacht,  welcher 
die  Blattanlagen  der  Blüthenknospen  zur  Vergrünung  veranlasste.  In  andern 
Fällen  minder  vollständiger  Vergriinung  aber  findet  man  im  Fruchtknoten 
Bildungen,  die  offenbar  aus  abnormer  Entwicklung  der  Samenknospen  hervor- 
gegangen sind.  Und  zwar  treten  eine  ganze  Anzahl  verschiedener  Missbildungs- 
formen der  Samenknospen  auf.  Die  letzteren  bestehen  im  normalen  Zustand 
bekanntlich  aus  einem  inneren  Gewebekörper,  dem  Kern,  neuerdings  nucellus 
genannt,  welcher  den  wichtigsten  Theil  der  Samenknospe,  den  Embryosack,  ent- 
hält, und  von  einer  oder  zwei  häutigen  Hüllen,  den  Integumenten,  umgeben  ist 
und  dem  Stiele  oder  funiculuSy  mittelst  dessen  die  Samenknospe  der  Plctcenia 
aufsitzt.  Die  wichtigste  Frage  ist  nun  die,  wie  verhalten  sich  die  einzelnen 
Theile  der  Samenknospe  in  dem  Vergrünungsprocess?  Hier  ist  zu  constatiren, 
dass  in  allen  Fällen  die  Vergrünung  begleitet  wird  von  einer  Verkümmerung 
des  Nucellus,  also  desjenigen  Theiles,  welcher  überhaupt  das  Charakteristikum 
der  Samenknospe  ist,  und  das  ausmacht,  was  sie  von  einer  beliebigen  ähnlichen 
Gestaltung  unterscheidet.  Dagegen  erfahren  die  Integumente  und  oft  auch  der 
Funiculus  eine  vegetative  Ausbildung,  es  können  aus  ihnen  blättchenartige  Ge- 
bilde hervorgehen. 

Aus  dem  Gesagten  ergiebt  sich  nun  ohne  Weiteres,  dass  wir  in  den  vergrünten 
Samenknospen  verkrüppelte,  krankhaft  veränderte  Bildungen  zu  sehen  haben. 
Nichts  desto  weniger  werden  in  zahlreichen  botanischen  Abhandlungen  diese 
Missgeburten  als  solche  gepriesen,  welche  den  besten  Aufschluss  über  das  Wesen 
der  Samenknospe  geben.  Die  Natur  der  Samenknospe  an  derartigen  Ver- 
krüppelungen, bei  welchen  gerade  der  wichtigste,  den  Sexualapparat  producirende 

Theil  verkümmert  ist,  studie- 
ren zu  wollen,  ist,  wie  nicht 
•^'^  weiter  ausgeführt  zu  werden 

braucht,  unstatthaft.  Wir 
können  es  also  nur  als  einen 
Irrthum  betrachten ,  wenn 
man  derartige  Missbildungen 
S  *  als  Rückschlagsbildungen  auf- 

(B.  327.)  Fig.  6.  fassen  will  und  uns  darüber 

1—3  Vergrünte  Samenknospen  von  Hesperis  matronalis  nach  Wundern,  dass  die  Behauptung 
Celakowsky.  1  Eine  »verlaubtc  Samenknospe  mit  beiden  anfffestellt  werden  konnte,  ein 
Integumenten.  J.e  äusseres,  J.i  inneres  Integument,  beide 
krankhaft  verändert.  2  Schematischer  Durchschnitt  durch 
eine  ähnliche  Samenknospe.  Nu  Nucellus.  3  Eine  Samen- 
knospenanlage, die  vor  Anlage  des  äusseren  Integuraentes  ver- 
kümmert ist  und  den  Nucellus  auf  der  Fläche  des  »Ovular- 
blättchens«  in  Form  eines  verkümmerten  Höckers  trägt, 
Fig.  4  Vergrünte  Samenknospe  von  Alliaria  ofßctmiUs  nach 
Velenowsky,   äusseres   und  inneres  Integument  vorhanden. 

G  Die  »Funicularspreite«. 


Blättchen  auf  dem  der  ver- 
kümmerte Nucellus  sitzt  (un- 
ter welcher  Form  zuweilen 
die  vergrünten  Samenknospen 
auftreten,  so  in  Fig.  6),  sei 
genau  homolog  mit  einem  ein 
Sporangium  resp.  einen  Sorus 
tragenden  Fiederblättchen  eines  Farn.  Als  ob  ein  verkümmertes,  in  den  bis  jetzt 
bekannten  Fällen  auch  nicht  einmal  einen  Embryosack  zeigendes  Höckerchen  mit 
einem  Sporangium  auch  im  Entferntesten  etwas  zu  schaffen  hätte!  Doch  es  würde 
zu  weit  führen,  den  Irrwegen  der  Missbildungs-Logik  hier  noch  weiter  zu  folgen; 

zur  Entwicklung  gelangende)  Sprossanlagen,  gemäss  der  allgemeinen  Regel,  dass  eine  geschwächte 
Production  von  Sexualorganen  gesteigerte  vegetative  Produktion  lur  Folge  hat. 
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gehören  sie  doch  auch  einer  Periode  der  Botanik  an,  die  wir  im  Wesentlichen 
jetzt  als   eine    abgeschlossene  betrachten  dürfen,    obwohl  selbstverständlich  die 
Aeusserungen  derselben  aus  der  Literatur  noch  lange  nicht  verschwinden  werden. 
Hier  sind  zunächst  noch  einige  der  oben  erwähnten  Formverhältnisse  ver- 
griinter  Samenknospen  in 's  Auge  zu  fassen,  deren   Entstehung  ein  interessantes 
Problem  bildet,  dessen  Lösung  aber  dadurch  erschwert  wird,  dass  es  aus  nahe- 
H^enden  Gründen  nur  selten  möglich  sein  wird,    die  Vergrünung  von  Samen- 
knospen entwicklungsgeschichtlich  zu  untersuchen.    Vor  Allem  ist  hervorzuheben, 
dass  die  Samenknospenanlagen  auf  verschiedenen  Stufen  ihrer  Entwicklung  der 
Vergrünung  unterliegen  können,  woraus  dann  natürlich  auch  verschiedene  Ver- 
gränungsstiifen  resultiren.    In  Fig.  6,  1,  ist  eine  Samenknospe  abgebildet,  welche 
beide  Integumente  schon  angelegt  hatte.    Das  innere  (J.i.)»  welches  den  Nucellus 
umschliesst,  ist  nur  wenig  verändert,  dagegen  entspringt  es  scheinbar  auf  einem 
Stiele   aus   dem    kahnförmig    gewordenen   äusseren   Integument,    wie    dies    der 
schematische  Längsschnitt  (Fig.  6,  2)  einer  weniger  tief  veränderten  Vergrünung 
zeigt     Dass  die  Vergrünung  hier  das  äussere  Integument  ergreift,    erklärt  sich 
daraus,  dass  es  (wie  bei  der  weit  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle)  später  an- 
gelegt wird,  als  das  innere.     Und  dass  der  vom  innem  Integument  umschlossene 
Nucellus,  welcher  wie  die  Entwicklung  der  normalen  Samenknospe  zeigt,    stets 
terminal   an    derselben   ist,    zur  Seite   gedrängt   erscheint  und  in  der  Fig.  6,  2 
scheinbar  aus  der  Fläche  des  geöffneten  äusseren  Integuments  entspringt,  kann 
uns  ebenfalls  nicht  Wunder  nehmen,   denn  wir  wissen,    dass  ein  ähnlicher  Vor- 
gang vielfach  auch  in  der   normalen  Samenknospenentwicklung  eintritt,    indem 
auch   hier   bei    Samenknospen    mit   massig   entwickeltem   Integument   die   vom 
Nucellus  gebildete  Spitze  der  Samenknospe  scheinbar  zur  Seite  gedrängt  wird, 
so>kss  der  Nucellus  seitlich  ausserhalb  der  von  der  Integumentanlage  gebildeten 
Samenknospenspitze  hervorzukommen  scheint.    In  Fig.  6,  3  ist  die  Samenknospen- 
anlage  zu  einem  Blättchen  geworden,  welches,  wie  oben  erwähnt,  den  Nucellus 
auf  einer  Fläche  trägt.     Das  äussere  Integument  war  hier   beim  Eintreten    der 
Vergrünung  noch  nicht  angelegt,  das  innere  vielleicht  eben  erst  angedeutet,  der 
Funiculus  hat  sich  ebenfalls  blattartig  ausgebildet  und  der  Nucellus  ist,  indem 
der  unterhalb  desselben  befindliche  Theil  der  Samenknospe  als  Blättchen  über 
ihn  hinauswuchs,  in  seitliche  Stellung  gerathen.    In  Fig.  6,  4  endlich  ist  ein  Fall 
abgebildet,   wo  äusseres    und   inneres  Integument   bereits   angelegt   waren,    der 
untere  Theil  der  Samenknospenanlage  aber  sich  blattartig  ausgebildet  hat  und 
über  das  äussere  Integument  hinausgewachsen  ist.     Endlich   finden   wir   häufig 
auch  die  Samenknospe  ersetzt   durch    ein   einfaches  Blättchen,    d.  h.    die  Ver- 
grünung ist   eingetreten    zu    einer  Zeit,    wo    weder   Integumente   noch   Nucellus 
(resp.  Archespor)    angelegt  waren.     Schon   dies  Endresultat   hätte    auch  wieder 
zeigen  können,  wie  wenig  berechtigt  es  ist,  die  Vergrünungen  als  Rückschlags- 
hildungen  aufzufassen:   das  Endresultat  ist  ein  einfaches  Blättchen,  und  es  wäre 
absurd,   dies   als   die  primitivste   phylogenetische  Entwicklungsstufe  aufzufassen, 
ebenso  wenig   als   man    dies   thun    kann,    wenn    der   charakteristisch  gestaltete 
sporangientragende  Blatttheil  einer  Aneimia  beim  Unterbleiben  der  Sporangien- 
bildung  als  vegetatives  Blatt  sich  ausbildet;  die  Fortpflanzungsorgane  auf  deren 
Entstehung  und  Entwicklung  es  uns  in  beiden  Fällen  ankommt,  fehlen  eben  ganz, 
und  in  Verbindung  und  gewiss  in  causaler  Verknüpfung  damit  i)  treten  dann  be- 

^)  Für  analoge   Fälle  habe  ich  eine    solche  Correlation    früher    schon    wahrscheinlich    zu 
machen  gesucht  (Bot.  2^it.  1880.    pag.  821)  so  bei  den  Sporangienständen  von  SehghuUa^    bei 
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stimmte  vegetative  Erscheinungen  auf.  Weil  ein  Integument  zu  einem  Blättchen 
wird,  braucht  es  aber  ebensowenig  je  ein  solches  gewesen  zu  sein,  als  die  Zell- 
gruppe in  der  Achsel  dieses  Integumentes,  die  sich  bei  Vergrünungen  häufig  an 
einem  Spross  entwickelt,  jemals  ein  Spross  gewesen  ist.  Um  also  die  Gestalts- 
veränderungen bei  der  Vergrünung  noch  einmal  zu  charakterisiren,  so  erhalten 
wir  Formen,  welche  der  normalen  Samenknospe  noch  einigermaassen  ähnlich 
sehen,  wenn  die  Vergrünung  auf  einem  späten,  solche,  die  abweichend  gestaltet  sind, 
wenn  sie  auf  einem  frühen  Entwicklungsstadium  der  Samenknospenanlage  eintritt 

Es  ist  also  ganz  natürlich,  dass  wir  Mittelstufen  zwischen  normalen  und 
»vergrünten«  Samenknospen,  zwischen  normal  und  als  Blumen-,  resp.  Laubblättem 
ausgebildeten  Staubblättern  finden.  Derartige  Mittelformen  treffen  wir  auch 
sonst.  So  wurde  oben  erwähnt,  dass  man  die  normal  zu  Knospenschuppen  sich 
ausbildenden  Laubblattanlagen  veranlassen  kann,  sich  zu  Laubblättem  auszu- 
bilden, es  geschieht  dies  im  Allgemeinen  dadurch,  dass  man  eine  erhöhte  Stoff- 
zufiihr  zu  diesen  Blattanlagen  herbeiführt.  Geschieht  dies  ehe  die  Umbildung 
der  Laubblattanlage  zur  Schuppe  begonnen  hat,  so  erhält  man  ein  normales,  ge- 
wöhnliches Laubblatt,  hat  aber  die  Umbildung  schon  begonnen,  so  resultiren 
Zwischenformen  zwischen  Laubblättem  und  Schuppen,  d.  h.  Blattgebilde,  deren 
sonst  verkümmernde  Spreite  entwickelt  ist,  während  der  Blattgrund  schon  eine 
schuppenförmige  Vergrösserung  zeigt  und  der  Blattstiel  entweder  gar  nicht,  oder 
doch  weniger  als  bei  einem  normalen  Laubblatt  entwickelt  ist.  Die  Analogie 
dieser  Thatsache  mit  den  bei  »Vergrünungen«  auftretenden  Mittelformen  liegt 
auf  der  Hand.  Aehnliche  Mittelformen  existiren  z.  B.  auch  zwischen  Schwimm- 
blättem  und  Wasserblättem  amphibischer  Ranunkeln.  Auch  hier  ist  der  Vorgang 
derselbe  und  auch  hier  lässt  er  sich,  wie  ich  glaube,  experimentell  hervorrufen. 
Es  kommt  eben  darauf  an,  in  welchem  Entwickelungsstadium  eine  Schwimmblatt- 
anlage den  Anstoss  zur  Umbildung  zum  Wasserblatt  erhält. 

Und  auch  in  der  Blüthe  selbst  finden  wir  ähnliche  Mittelstufen.  So  ist  bei 
Fapaver  Orientale  die  Erscheinung  nicht  selten,  dass  die  Staubblätter  sich  in 
Fruchtblätter  verwandeln.  Diese  Verwandlung  ist  entweder  eine  vollständige:  das 
Staubblatt  ist  mit  seinen  Rändern  verwachsen  und  umschliesst  eine  Anzahl  von 
Samenknospen,  besitzt  auch  eine  vollständig  ausgebildete  Narbe,  oder  sie  ist  un- 
vollständig, dann  finden  sich  Mittelformen  zwischen  Staub-  und  Fruchtblättern, 
wie  die  in  Fig.  7  abgebildeten,  bei  welchen  auf  einem  noch  mehr  oder  weniger 
normalen,  mit  Pollensäcken  versehenen  Staubblatt  Samenknospen  sitzen.  Es  ist 
klar,  dass  trotz  dieser  Mittelstufen  Staub-  und  Fruchtblatt  genetisch  gar  nichts 
mit  einander  zu  thun  haben,  und  dass  es  auch  hier  auf  den  Zeitpunkt  ankommt, 
in  welchem  die  Staubblattanlage  den  Anstoss  zur  Produktion  von  Samenknospen 
erhält,  und  Aehnliches  findet  sich  bei  Sempervivum  tectorum,    (Fig.  8.) 

Die  Ursachen  dieser  Missbildungen  sind  uns  ebenso  unbekannt,  wie  die  der 
Vergrünungen.  Um  so  willkommener  ist  jeder  Beitrag  zur  Ermittelung  derselben, 
wobei  von  vornherein  im  Auge  zu  behalten  ist,  dass  diese  Ursachen  sehr  ver- 
schiedene sein  können. 

Pevritsch^)  hat  in  einer  sehr  dankenswerthen  Arbeit  auf  experimentellem 

welchen  sich  der  Vegetationspunkt,  der  sonst  verkümmert,  weiter  entwickelt,  weil  die  Sporangien 
verktlmmert  waren,  femer  bei  der  Durchwachsung  von  BlUthen,  die  besonders  bei  gefüllten 
BlUthen,  also  bei  solchen,  wo  die  Sexualorgane  grösstentheils  verkümmern,  eintritt. 

^)  Zur  Aetiologie  der  Chloranthien  einiger  Arabis-Atttn.  Pringsheim's  Jahrb.  für  wissensch. 
Botanik.    Bd.  Xm.    Heft  i. 
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Wege  dai^ethan,  dass  bei  /iraiis-ATten  Vergrilnungen  durch  Blattläuse  hervorge- 
rufen werden-  Die  Vergrilnungen  sind  verschieden  je  nach  dem  Entwicklungsgrade, 
m  welchem  sich  die  Blflchensprosse  zur  Zeit  der  Infection  befanden,  je  nachdem 


Fig.  8.  (a  SS9,) 

Umwuidlung  der  Staubblätter  von  Semfervü/ien  terUnim 
in    FnicbtblättCT    (nach    Motu.).      A  — D    Btellen    vi« 
FoirnCD   venchiedenen   Umbildungigrades   tot,    wobei 
m.llaj  f'g-  7-  da«  Staubblatt  allmählich  breitei  wird,   die  Form  ein« 

Staabblatler  von  /-a/«.^  ^,„6dt,  F^chtblade»  annimmt  und  an  den  Seiten  furchen  der 
die  theilweise  rieb  in  Fruchtblätter  Antheren  Samenknospen  erscheinen.  Bei  A  und  B 
wtwandtlt  haben.  Bei  B  ist  die  Um-  *'"*'  "'"=''  ^0""^=''«  vorhanden,  bei  C  und  D  sind 
windfeng  weniger  weil  gegangen  als  ="=  "'='''  "'^^'  '"'  Enl^lcklung  gelangt 

bei  A;  die  Anthete  mit  ihren  Pollen-  ,  .  .        ,  ,  ~i  ■ 

Jätken  ist  normal  ausgebildet,  nur  am  «'"«  grossere  oder  genngere  Anzahl  von  Thieren 
"ateren  Tbeil  der  Seitenfiirchen  finden  Übertragen  wurdc  und  je  nach  der  Empfindlich- 
T'J^-  A°5»h!  Samenknospen  Bei  ^  jj  j  Pflanze.  Aehnliches  beobachtet  man 
A  ist   die   Lmbildung   weiter   fortge- 

ithritten,  CS  sind  an  der  Spine  bei  auch  in  Folge  der  Einwirkung  von  Pilzen.  Ver- 
'  ^o"  Narbenpapilleii  entstanden,  grünte  Blüthen  (an  denen  aber  die  Integumente 
Best  .lI^dSdrä^gl"^(N^ÄT"  ^^^  Samenknospen  ebenso  wie  die  der  erwähn- 
ten  Arabis  -  Arten  nicht  blattartig  missbildet 
waren)  habe  ich  z.  B.  bei  CakUe  maritima,  die'  von  Cyslopus  befallen  .war, 
beobachtet.  Es  braucht  aber  durchaus  nicht  immer  ein  Parasit  zu  sein,  welcher 
den  Anstoss  zu  derartigen  Umbildungen  giebt,  sondern  auch  andere  stoffliche 
Vorgänge  können  dasselbe  bewirken.  Wir  kennen  dieselben  freilich  meist  nicht. 
In  einem  Falle  aber  ist  dies  doch,  wenn  auch  nicht  mit  absoluter  Sicherheit 
möglich.  Es  sind  dies  die  Fälle  von  durchwachsenen  Fichtenzapfen.  Derartige 
Zapfen,  die  ebenfalls  zu  phylo-  und  ontogenetischen  Spekulationen  benutzt  worden 
sind,  finden  wir  z.  B.  beschrieben  von  einer  beschnittenen  Fichtenhecke  in 
Upsala,  femer  von  Fichten,  welche  an  der  oberen  Baumgrenze  wuchsen  und 
deren  Gipfel  meist  abgebrochen  oder  abgestorben  waren.  Die  Autoren  er- 
wähnen diese  Thatsache,  ohne  dieselbe  zu  der  Durchwachsung  in  causale  Be- 
tuhung  zu  setzen.  Ich  meine  aber,  es  ist  eine  nahe  liegende  Annahme,  dass  die 
W^ahme  der  Sprossgipfel  die  Ursache  des  Durchwachsens  ist,  indem  die 
plastische  Substanz,  welche  sonst  den  Sprossgipfeln  zugefllhrt  worden  wäre  nun 
in  die  Zapfenanlagen  geführt  wird  und  dort  die  erwähnten  Erscheinungen  hervor- 
nift.  Ohne  Zweifel  liesse  sich  das  Durchwachsen  auch  experimentell  hervorrufen, 
das  ist  aber,  da  an  Fichten  Stämmen  die  Zapfen  meist  hoch  oben  im  Gipfel  an- 
gelegt werden  und  dann  erst  deutlich  sichtbar  werden,  wenn  sämmtliche  Theile 
schon  angelegt  sind,  mit  bedeutenden  Schwierigkeiten  verknüpft.  Es  ist  aber 
eine  solche  experimentelle  Behandlung  nicht  einmal  ntithig,  denn  die  oben  her« 
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vorgehobenen  Thatsachen  genügen,  wie  ich  glaube,  vollständig.  In  anderen  Fällen 
können  Vergrünungs-  und  Durchwachsungserscheinungen  natürlich  auch  andere 
Gründe  haben.  So  eine  Schwächung  der  Sexual-Organe  und  in  Folge  dessen 
eine  stärkere  Ausbildung  der  Vegetationsorgane.  Ein  solcher  Fall  wurde  oben  fiir 
Seiagineila  Lyallii  beschrieben  und  das  »Durchwachsene  der  Sporangienähren  auf 
das  Fehlschlagen  der  Sporangien  zurückgefiihrt.  Eine  Schwächung  des  Sexual- 
vermögens tritt,  wie  auch  Darwin  annimmt,  besonders  bei  Culturpflanzen  hervor. 
Bei  gefülltem  Hibiscus  Trionum  z.  B.  findet  man  nicht  nur  die  Staubblätter 
sondern  auch  die  Samenknospen  in  kleine  Blumenblättchen  verwandelt. 

Dass  die  Teratologie  in  manchen  Fällen  uns  Fingerzeige  für   die    richtige 
Auffassung  morphologischer  Fragen  geben  kann,    das  soll  gar   nicht   geleugnet 
werden.    Diese  Fragen  sind  aber  doch  relativ  selten  und  nicht  von  hervorragender 
Bedeutung.     Ob  eine  Missbildung  auf  Rückschlag  beruht  (wie  z.  B.  das  Auftreten 
des  innem  Staubblattkreises  von  Iris),  das  geht  nicht  aus  der  Missbildung  selbst 
sondern  immer  erst  aus  anderen  Gründen  der  vergleichenden  Morphologie   her- 
vor.    Die  bisherige  Entwicklung  der  Teratologie  aber  muss    als    eine  grössten- 
theils  unbrauchbare,  ihre  Methode,  vom  Verbildeten  auf  das  Normale  zu  schliessen, 
als  eine  verfehlte  bezeichnet  werden.     Die  Teratologie  wird  nichtsdestoweniger 
stets  ein  interessantes  Gebiet  der  Botanik  bleiben,    aber  ihre  Aufgabe  ist  eine 
andere  geworden.     Dieselbe  ist  nicht  die  aus  diesen  »Offenbarungen  der  Natur« 
das  herauszulesen,  was  die  Entwicklungsgeschichte  »mit  Hebeln  und  mit  Schrauben« 
derselben   nicht  abzwingt,   sondern  die,  die  Bedingungen  des  Zustandekommens 
der  Missbildungen  zu  erklären.     Dass  dies  möglich  ist,  das  zeigen  die  Versuche 
mit   den  Stipeln  der   Vicia  Faba  (s.  u.),    die    von    Peyritsch    mit   Arabis   ange- 
stellten,  und  derartige  Fälle  werden  sich  häufen.^)     Als  eine  Ursache  von  Miss- 
bildungen muss  auch  die  gesteigerte  Energie  betrachtet  werden,  mit  welcher  die 
Stoffzufuhr  plastischer  Substanzen  in  einem  Vegetationspunkt  erfolgt.     Dies  gilt 
z.  B.  für  viele  Fasciationen.     Fasciirte  Stengel  sehen  wir  besonders  häufig  auf- 
treten bei  den  Stockausschlägen  und  Wasserreisem,  in  Fällen  also,  wo  bis  dahin 
ruhenden  Sprossanlagen  nun    plötzlich    eine    grosse  Menge  plastischer  Substanz 
zugeführt  wird.     Auch  bei  einjährigen  Pflanzen  lassen   sich  Fasciationen  hervor- 
rufen.    Entfernt  man  z.  B.  möglichst  frühzeitig  die  Hauptachse  der  Keimpflanze 
von  Vicia  Faba,  so  werden  dadurch  die  Axillarsprosse  der  Kotyledonen  zu  raschem 
Austreiben  veranlasst,  bei  welchem  man  mannigfaltige  Missbildungen,  auch  Fas- 
ciationen    des    Stengels    beobachten    kann, 2)    während    bei    normalem    Verlauf 
die  betreffenden  Sprossanlagen  sich  langsamer  aber  normal  entwickeln.    Aehnlich 
beobachtet  man  z.  B.  bei  gestutzten  Ulmen,  dass  die  austreibenden  Zweige  fas- 
ciiren  oder  ihre  Blätter  kräftig  entwickeln.     Namentlich  erfahren  die  Stipulae  oft 
eine  enorme  Vergrösserung,  werden  grün  und  bleiben  persistent,  während  sie  im 
normalen  Verlauf  der  Vegetation   bekanntlich  trockenhäutig  sind  und  bald  nach 
Entfaltung  des  Blattes  abfallen.     Einen  ähnlichen  Effekt  wie  bei  den  erwähnten 
67w«j-Sprossen  beobachtet  man  auch  bei   den  ersten  Blättern  der   soeben   er- 
wähnten Axillarsprosse  von   Vicia  Faba^    welche  durch  Abschneiden  des  Haupt- 
sprosses zum  Austreiben  veranlasst  worden  sind.    Normal  ist  das  erste  Blatt  eines 
solchenJSprosses  ein  Primordialblatt,  d.  h.  viel  einfacher  geformt  als  ein  normales 

^)  Interessante  Beobachtungen  auf  zoologischem  Gebiet,  das  von  dem  Irrgarten  missbildctor 
Logik  verschont  geblieben  ist,  hat  schon  Geoffroy  St.  Hilaire  angestellt. 

^)  Sachs  (Vorlesungen  über  Pflanzenphysiologie,  pag.  613)  hat  hierauf  fUr  Phaseohu  ftiulH* 
florus  zuerst  aufmerksam  gemacht. 
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Laubblatt,  es  besteht  aus  einer  dreispit^igen  grünen  Platte,  deren  Mitteltheil  der 
Anlage  der  Blattspreite,  die  Seitentheile  aber  denen  der  Nebenblätter  entsprechen. 
Das  Ganze  ist,  wie  ich  früher  wahrscheinlich  zu  machen  gesucht  habe,  als 
Hemmungsbildung  einer  Laubblattanlage  zu  betrachten,  also  als  ein  auf  früher 
Entwicklungsstufe  stehen  gebliebenes  und  dann  etwas  verändertes  Laubblatt. 
Dass  das  Primordialblatt  sich  zum  Laubblatt  entwickeln  kann,  zeigen  die  er- 
wähnten Sprosse.  Es  treten  dabei  aber  die  mannigfaltigsten  Mittel-  und  Miss- 
bildungsformen zwischen  Primordial-  und  Laubblatt  ^)  auf,  welch'  letzteres  bei 
Vkia  Faba  in  der  unteren  Stengelregion  zwei  Fiederblättchen  und  zwischen  ihnen 
die  verkümmerte  Blattspitze  zeigt.  Man  findet  Primordialblätter,  deren  Spreitenanlage 
sich  nur  sehr  vergrössert  hat,  andere,  bei  denen  ein  aber  nicht  sehr  scharf  abge- 
gliedertes und  in  den  Blattstiel  übergehendes  Fiederblättchen  aufgetreten  ist,  oder 
es  sind  deren  zwei,  von  denen  aber  eines  meist  grösser  ist  als  das  andere.  Der 
Blattstiel  ist  gegen  die  Blattspreite  meist  nicht  scharf  abgesetzt,  sondern  breit 
und  grün,  andere  wieder  stellen  vollkommene  Laubblätter  dar.  Offenbar  sind 
die  erwähnten,  aus  einer  grösseren  Reihe  herausgegriffenen  Mittelformen  auch 
hier  bedingt  durch  das  Entwicklungsstadium  der  Primordialblattanlage  und  die 
Grösse  des  auf  sie  eintretenden  Antriebs,  der  hier  wie  bei  Ulmus  in  gesteigerter 
StofEeufuhr  zu  suchen  ist  —  eine  zwar  allgemeine,  aber  wenigstens  das  Wesen 
der  bedingenden  Ursache  andeutende  Bezeichnung. 

Derselbe  Effect:  reichliche  und  rasche  Stofizufuhr,  welcher  in  den  genannten 
Fällen  durch  Entfernung  bestimmter  Sprossanlagen  und  UeberfÜhrung  des  für 
dieselben  bestimmten  Materials  in  andere  Sprossanlagen  herbeigeführt  wird,  kann 
natürlich  auch  direkt  auf  die  ganze  Pflanze  ausgeübt  werden.  Bekannt  ist  ja,  dass 
Fasciationen  z.  B.  bei  Celosia  cristata  sogar  erblich  sind,  wenngleich  keineswegs 
streng,  da  unter  den  Sämlingen  immer  manche  in  die  Normalform  zurückschlagen. 
Auch  die  eigenthümliche  Blattbildung  von  Lathyrus  Aphaca  haben  wir  oben  ja 
ab  eine  erbliche  Missbildung  bezeichnet,  und  es  leuchtet  schon  daraus  hervor, 
wie  interessant  Untersuchungen  über  die  Faktoren,  welche  das  Zustandekommen 
von  Missbildungen  bedingen,  sind.  Die  bisherige  Teratologie  hat  freilich  dazu 
beigetragen,  die  Missbildungen  und  deren  Studium  gründlich  zu  verleiden,  denn 
häufig  genug  ist  es  gegangen  wie  A.  de  St.  Hilaire  sagt:^  Ttsans  cette  condition 
ks  monsiruosiiis  favoriseraient  igcUement  tous  les  rtves  de  rimaginatwn,  et  comme 
disaü  M,  Henri  de  Cassini  on  verrait  en  elies  tout  ce  qu*on  voudrait  y 
voir.t 

§  4.  »Die  morphologische  Dignität.«  — In  engem  Zusammenhang  mit 
der  Metamorphosenlehre  und  theilweise  auch  mit  der  Behandlung  der  Teratologie 
steht  die  Frage  nach  dem  morphologischen  Werth,  oder  wie  man  sich  auch 
ausdrückte,  nach  der  »Dignität«  oder  »Würde«  der  Organe.  Eine  genauere 
Untersuchung  zeigt,  dass  die  so  ungemein  verschiedenen  Functionen  angepassten 
Organe  der  Pflanzen  sich  doch  auf  wenige  Grundorgane  zurückführen  lassen, 
oder  mit  anderen  Worten,  dass,  wie  oben  hervorgehoben  wurde,  ein  und  dasselbe 
Organ  z.  B.  ein  Laubblatt  sich  den  verschiedensten  Functionen  anpassen  und 
dabei  seine  Gestalt  ändern  kann.  Und  zwar  fassen  wir  diesen  Vorgang  nicht 
als  einen  ideellen,  begrifflichen,  sondern  als  einen  realen  auf,  wie  oben  bei  Be- 

0  Es  ist  die  Entwicklung  von  Laubblättern  aus  Primordialblatt-Anlagen  zugleich  eine 
cxpenmenteDe  Stütze  der  Ansicht,  dass  die  Primordialblätter  Hemm ungsbildun gen  von  Laub- 
blittero  seien. 

*)  Lebens  de  botanique,  pag.  824. 
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sprechung  der  Metamorphosenlehre  näher  auseinandergesetzt  wurde.  Die  mor- 
phologische Natur  der  Organe  aber  wird  einerseits  aus  ihren  Stellungsverhältnissen 
und  dem  Vergleich  mit  anderen,  verwandten  Formen,  andererseits,  und  zwar  vor- 
zugsweise, aus  der  Entwicklungsgeschichte  erkannt,  denn  auf  die  embryonalen 
Stadien  eines  Organs  greift  die  Veränderung  desselben  meist  noch  nicht  zurück. 

Einige  Beispiele  mögen  dies  erläutern.  Für  die  Blattgebilde  wurden  oben 
schon  angeführt,  dass  Laubblattanlagen  sich  in  Knospenschuppen,  Brakteen, 
Sporophylle,  Blumenblätter  und  Ranken  umwandeln  können,  und  bei  Besprechung 
der  Blattentwicklung  werden  diesen  Formen  noch  andere  hinzuzufügen  sein. 

Aehnliches  gilt  auch  für  andere  Organe.  Die  Wurzeln  z.  B.  sind  bei  den 
höheren  Pflanzen  d.  h.  den  »Gefasskryptogamen«,  Gymnospermen  und  Angio- 
spermen bekanntlich  annähernd  cylindrische,  gegen  die  Spitze  verjüngte  und  mit 
einer  Wurzelhaube  versehene  in  den  Boden  eindringende  Gebilde,  welche  die 
Function  haben,  einerseits  die  Pflanze  im  Boden  zu  befestigen,  andererseits  aus 
demselben  Wasser  und  die  in  demselben  gelösten  Aschenbestandtheile  aulzu- 
nehmen. Sie  besitzen  aber  gewöhnlich  kein  Chlorophyll  und  nehmen  an  der 
Verzweigung  des  Vegetationskörpers  nur  insofern  Theil,  als  sie  neue  Wurzeln 
nicht  aber  neue  Sprosse  erzeugen.  Es  giebt  aber  z.  B.  einige  auf  Bäumen 
lebende  Orchideen,  wie  Angraecum  globulosum  u.  a.^)  deren  Luftwurzeln 
nicht  in  den  Boden  eindringen,  sondern  die  sonst  den  Blättern  zukommende 
Function  ausüben,  sie  sind  grün,  und  in  Folge  dessen  die  Organe,  in  denen  die 
Kohlensäurezersetzung  vor  sich  geht,  denn  die  Laubblätter  selbst  sind  zu  nicht 
grünen  Schuppen  verkümmert.  Bei  einigen  Palmen  sind  die  Wurzeln  zu  Domen, 
bei  manchen  Jussiaea-Axttn  zu  Schwimmorganen  umgebildet,  während  sie  bei 
anderen  Wasserpflanzen  vollständig  verkümmern.  Was  die  Sprossbildung  betriflit, 
so  finden  wir  dieselbe  gelegentlich  auf  den  Wurzeln  einer  grösseren  Anzahl  von 
Pflanzen  auftreten,  bei  einer  kleineren  aber  sind  die  Wurzeln  gerade  derjenige 
Theil  des  Vegetationskörpers,  auf  dem  die  normale,  sonst  am  Stengel vegetadons- 
punkt  vor  sich  gehende  Seitenzweigbildung  stattfindet.  So,  wie  wir  aus  Warming's 
interessanten  Untersuchungen  wissen,  bei  den  Podostomeen,  wo  in  einzelnen 
Fällen  die  Wurzeln  auch  die  Gestalt  eines  breiten,  flachen,  den  Steinen,  auf 
denen  die  Pflanze  wächst,  dicht  anliegenden  Thallus  haben,  dessen  Natur  nur 
durch  Verfolgung  der  Entwicklungsgeschichte  erkannt  wird.  Endlich  sind  sogar 
Fälle  bekannt,  in  denen  die  Wurzeln  sich  direkt  in  Sprosse  umbilden,  so  bei 
Neottia  nidus  avis  und  Anthurium  longifolium,  — 

Für  die  Umbildungsformen  der  Sprosse  mag  ein  Beispiel  genügen.  Ein 
amerikanisches  Gras,  CenchruSf  besitzt  kleine  Blüthenknäuel,  die  von  einer  mit 
Stachelborsten  besetzten  Hülle  umgeben  sind,  welche  die  beschreibende  Botanik 
ihrer  Gestalt  wegen  als  Blatt  bezeichnete.  Die  Entwicklungsgeschichte  *)  aber 
zeigt,  dass  die  Hülle  vielmehr  zu  Stande  kommt  durch  eigenthümliche  Ver- 
wachsung eines  reich  verzweigten  Sprosssystemes,  dessen  einzelne  Sprossachsen 
aber  verkümmern,  d.  h.  keine  Blüthen  und  Blätter  produciren,  sondern  zu  Stachel- 
borsten werden;  durch  Verkettung  eines  aus  lauter  rudimentären  blattlosen 
Sprossen  bestehenden  Sprosssystemes  kommt  hier  also  eine  blattähnliche,  mit 
Stacheln  besetzte  Hülle  zu  Stande. 


^)  Nach  Pfttzer,  GrundzUge  einer  vergleichenden  Morphologie  der  Orchideen  (mir  nur 
aus  dem  Referat  im  botan.  Centralblatt,  X.  Bd.,  pag.  86.  bekannt. 

')  Beiträge  xur  Entwicklimgsgeschichte  einiger  Inflorescenzen.  Prinosheih's  Jahrb.  Bd.  XIV. 
pag.  21. 
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Dieser   Mannigfaltigkeit   in    der   Aus-    und    Umbildung   der   Pflanzenorgane 
g^enüber  machte  sich  das  Bedürfniss  fühlbar,  die  einzelnen  Organkategorien  von 
einander  durch  scharfe  Definitionen  abzugrenzen,  wobei  zunächst  ausgegangen 
wurde  von  den   »höheren«   Pflanzen.     Wurzel,  Stengel,  Blatt  sind  an  denselben 
nicht  erst    durch  die  Botanik  unterschieden  worden,   sondern  Begriffe,    die  aus 
dem  gewöhnlichen  Leben  herübergenommen  sind  und  für  welche  die  Botanik 
nur  nach  der  wissenschaftlichen  Begründung  suchte.    Sehen  wir  in  welcher  Weise 
dies  versucht  wurde.     Was  zunächst  die  Zahl  der  Organkategorien  betrifft,   so 
kamen   zu    den   genannten   meist   noch    die    Haarbildungen.      So   unterscheidet 
HoniEisTFR^)  zwischen  Achsengebilden,  Blattgebilden  und  Haargebilden.    Unter 
den  Achsengebilden  waren  Stengel  und  Wurzel  zusammengefasst,  letztere  als  ad- 
ventive Achsen  charakterisirt.    Nägeli  und  Schwendener")  unterscheiden  zwischen 
Stamm,  Blatt,  Wurzel  und  Trichom,   eine  Unterscheidung  die  jedenfalls  besser 
ist,  als  die  HoFMEiSTFR'sche,  welche  Wurzel  und  Stengel  unter  dem  ganz  unan- 
schaulichen   Namen    der    »Achsengebilde«    zusammenfasst.      Die    Stammgebilde 
werden  als  Caulome,   die  Blätter  als  Phyllome,   die  Haare  als  »Trichome«  be- 
zeichnet   Auch  Sachs  ^  hat  früher  dieselbe  Eintheilung  getroffen,  und  dazu  noch 
die  »Emergenzen«  gefügt  (a.  a.  O.  pag.  164),  Gebilde,  welche  den  Trichomen 
nahe  stehen,  aber  nicht  wie  sie  aus  Epidermiszellen  hervorgegangen  sind.    Andere 
Termini  werden  im  Verlaufe  der  Erörterung  zu  erwähnen  sein.    Für  die  »niedem« 
Pflanzen,  Algen  und  Pilze,  wurden  andere  Benennungen  gebraucht:     Den  Vege- 
tationskörper der  einzelligen  Pflanzen,  ferner  den  aus  gleichwerthigen  Zellen  be- 
stehenden oder  den  zwar  verzweigten,  aber  nur  mit  unter  sich  und  dem  Mutter- 
organ gleichwerthigen  Verzweigungen  ausgestatteten  Vegetationskörper  nennen 
Nägeu   und  ScHWENDENER    ein   »Phytom«   (a.  a.  O.  pag.  594).     Dahin  gehören 
Diatomeen,  Conjugaten,  Nostocaceen  etc.     Endlich  ist  noch  der  Thallus  zu  er- 
wähnen, worunter  ein  nicht  in  Stamm  und  Blatt  gegliederter  Spross  zu  verstehen 
ist,*)  dem    auch  Wurzeln   in   dem  morphologischen  Sinne,    in  welchem  wir 
diesen  Ausdruck  bei  höheren  Pflanzen  gebrauchen,  fehlen. 

Wenden  wir  uns  zu  den  höheren  Pflanzen  zurück,  so  fragt  es  sich  zunächst, 
wie  die  bei  denselben  aufgestellten  Organkategorien  von  einander  sich  unter- 
scheiden. Hier  ist  es  vor  Allem  ein  allgemein  anerkannter  Grundsatz,*)  dass 
anatomischer  Bau  und  Function  eines  Organs  für  die  Beurtheilung  des  morpho- 
logischen Werthes  derselben  ohne  Bedeutung  sind.  Denn  die  Erfahrung  zeigt 
einerseits,  dass  Organe,  welche  dieselbe  physiologische  Leistung  auszuführen 
haben,  in  ihrem  anatomischen  Baue  meist  mit  einander  übereinstimmen,  anderer- 
seits dass,   wie  die  oben  angeführten  Beispiele  zeigen,  ein  und  dasselbe  Organ 


')  Allgemeine  Morphologie  der  Gewächse,     pag.  409. 

*)  Nägeu  und  Schwendener,  Das  Mikroskop.     II.  Auflage,    pag.  494. 

^  Lehrbuch  der  Botanik.  IV.  Aufl.    pag.  153. 

^)  Nägeli  und  Schwendener  sehen  den  Unterschied  von  Thallus  resp.  »Thallomc  und 
•Flijtoin«  darin,  dass  der  erstere  »Trichome«  producirt.  Zwischen  Thallus  und  Phytom  lassen 
sich  aber  keinerlei  scharfe  Grenxen  ziehen.  Der  Autor  der  Bezeichnung  Thallus  (dti^oc,  junger 
Zweig,  Spross)  ist,  wie  es  scheint,  Acharius.  Wenigstens  sagt  De  Candolle  (theorie  el6m.  de 
bot  n.  Ed.  18 19,  pag.  333)  thallus;  (Ach.)  expansion,  semblable  ä  une  tige  ou  k  une  feuille 
qoi  compose  la  plante  des  Lichens,  la  fructiflcation  exceptee,  ou  cormus  des  Lichens. 

^)  Hofmeister  a.  a.  O.  pag.  415.  »Uebereinstimmungen  oder  Differenzen  der  äusseren 
Fonn,  des  inneren  Baus,  der  Function  sind  nicht  maasgebend  für  die  Deutung  eines  gegebenen 
Gebildes  als  Achse,  Blatt  oder  Haar.« 
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sich  den  verschiedensten  Functionen  anpassen  kann.  RuscuSy  XylophyUum  und 
andere  Pflanzen  z.  B.  besitzen  Zweige,  die  wie  Blätter  geformt  und  gebaut  sind, 
während  das  einzige  Laubblatt  der  Sprosse  unserer  Juncus-Arten  z.  B.  /.  effusus, 
conglomeratus  u.  a.  in  Ansehen  und  auch  in  anatomischer  Structur  so  sehr 
einem  sterilen  nicht  blüthentragenden  Stengel  gleicht  (der  bei  den  Binsen  als 
Halm  bezeichnet  wird),  dass  es  lange  den  Namen  eines  sterilen  Halmes  trug.^) 
Was  nun  zur  Beurtheilung  des  morphologischen  Werthes  übrig  bleibt,  ist  also 
zunächst  die  Entwicklungsgeschichte  und  dann  der  Vergleich  mit  anderen, 
verwandten  Pflanzen,  vielfach  geben  auch  die  Stellungsverhältnisse  Anhaltspunkte 
an  die  Hand. 

Stellt  man  die  morphologischen  Eigenschaften  aller  Blätter  zusammen,  so 
bleibt  schliesslich  nur  die  eine  übrig,  dass  sie  seitliche  Bildungen  am  Stamme 
sind,  denn  wollte  man  z.  B.  deflniren:  die  Blätter  unterscheiden  sich  vom  Stamme 
durch  ihr  begrenztes  Wachsthum,  so  wäre  das  keine  irgendwie  scharfe  Definition. 
Sehr  viele  Stengelgebilde  haben  ein  sehr  begrenztes  Wachsthum,  wie  z.  B.  die 
Kurztriebe  der  Kiefern,  andererseits  giebt  es  Blätter,  wie  die  von  Guarea  und 
einigen  Farnkräutern,  deren  apikaler  Vegetationspunkt  mehrere  Vegetationspe- 
rioden hindurch  wächst  Ebenso  verhält  es  sich  mit  anderen  Kriterien.  So  be- 
theiligen sich  bei  der  Bildung  der  Seitenzweige  meist  mehr  Gewebeschichten 
des  Vegetationspunktes,  als  an  der  der  Blätter,  allein  eine  nähere  Betrachtung 
zeigt,  dass  auch  dies  Merkmal  nicht  durchgreift,  sondern  nur  ein  Ausdruck  der 
Thatsache  ist,  dass  kräftig  entwickelte  Sprossungen  am  Vegetationspunkt  auch  von 
Anfang  an  mehr  Substanz  desselben  zu  ihrer  Bildung  beanspruchen,  schwächere 
Sprosse  also  nur  ebenso  viel  wie  kräftige  Blätter.  Wenn  Hofmeister  meinte 
(a.  a.  O.  pag.  414),  ein  vom  Pflanzenkörper  abgegliederter  Theil,  der  im  Zustand 
eines  Vegetationspunkts  befindlich  ein  Stengelgebilde  aus  sich  hervorsprossen 
lässt,  kann  nicht  ein  Blattgebilde,  sondern  muss  selbst  ein  Stengelgebilde  sein,  so 
wissen  wir  heute,  dass  vielmehr  viele  Achselsprossen  auf  der  Basis  ihrer  noch 
»im  Zustande  des  Vegetationspunktes«  befindlichen  Stützblätter  entspringen,  wir 
wissen,  dass  die  sogen.  Adventivsprosse  auf  den  Blättern  mancher  Farnkräuter 
ebenfalls  auf  einem  sehr  frühen  Entwicklungsstadium  angelegt  werden  u.  s.  w. 
Und  ebenso  geht  es  mit  den  der  Wachsthumsvertheilung  in  Stamm  und  Blatt 
entnommenen  Kriterien. 

Kurz,  wenn  man  alle  die  Merkmale,  die  aufgestellt  worden  sind,  um  den 
Begrifl*  des  Blattes  festzustellen,  mustern,  so  sehen  wir,  dass  das  einzige  allen 
Blättern  gemeinsame  Merkmal  ihr  Verhältniss  zum   Stengel    ist.     Wir   kommen 

^)  So  z.  B.  auch  bei  Braun,  Verjüngung,  pag.  119.  Genaueres  bei  der  Blattentwicklung. 
Die  bei  Braun  a.  o.  O.  gegebene  Schilderung  der  «Grundorgane«  der  Pflanze  ist  eines  der  lehr- 
reichsten Beispiele  für  die  Begriffsdichtung  der  idealistischen  Morphologie,  welche  Geltung  gc* 
wann  trotz  de  Candolle  und  Sciileiden.  Man  vergl.  z.  B.  die  Schilderung  des  Stengels  a.  a.  O. 
pag.  118:  *Da  nun  die  Pflanze  ihr  Leben  nicht  in  der  einzelnen  Darstellung  erschöpft,  da  diese 
vielmehr  eine  Stufe  ist,  über  welche  hinaus  die  Metamorphose  in  neuen  Darstellungen  fort- 
schreitet, so  muss  auch  ein  Organ  vorhanden  sein,  durch  welches  dieser  Fortschritt  vermittelt 
wird,  in  welchem  das  Leben  sich  der  Befestigung  der  Stufe  nicht  hingiebt,  nicht  einseitig  ab- 
schliesst,  das  vielmehr  an  sich  haltend,  der  Entwicklung  eine  Zukunft  bewahrt,  über  jede  Dar- 
stellung, die  noch  nicht  die  letzte  ist,  sich  erhebt,  als  lebendiger,  stets  erneuter  und  neue  Radien 
aussendender  Mittelpunkt,  der  seine  Bedeutung  als  individuelles  Bildungscentrum  erst  dann  ver- 
liert, wenn  die  letzten  und  vollkommensten  Darstellungen,  die  Ziel-  und  Schlussgebilde  erreicht 
sind.«  —  D.  h.  mit  anderen  Worten:  Die  Blätter  entstehen  am  Stengel,  ein  Erfahnmgssatz,  der 
in  der  citirten  Erörterung  nur  dichterisch  nicht  wissenschaftlich  umschrieben  ist 
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also  ZU  dem  Resultat:  iDie  morphologischen  Begriffe  Stamm  und  Blatt  sind 
correlative  Begriffe,  eines  ohne  das  andere  ist  nicht  denkbar:  Stamm  ist  nur,  was 
Blätter  trägt,  Blatt  ist  nur,  was  an  einem  Achsengebilde  seitlich  in  der  (1.  c.)  ge- 
nannten Weise  entsteht.«  (Sachs,  Lehrbuch  der  Botanik.  IV.  Aufl.)  pag.  160. 
Blatt  und  Stamm  gehören  also  zusammen,  und  werden  zusammen  als  Spross  be- 
zeichnet Es  giebt  freilich  auch  Stengel,  die  keine  Blätter  bilden  wie  die  er- 
wähnten Stachelborsten  von  Cenchrus^  femer  die  kurzen  grünen  Zweigchen  der 
Spargel,  die  aussehen  wie  Blätter,  allein  dies  sind  sicherlich  rückgebildete  Formen. 
Es  ist  eben  überhaupt  ein  vergebliches  Bemühen,  irgend  ein  organisches  Gebilde 
begrifilich  definiren  zu  wollen,  da  die  Natur  nicht  nach  Begriffen  Organe  bildet. 
Was  wir  anstreben  können,  das  ist  nur:  eine  zweckmässige  Nomenklatur  des  in 
der  Natur  Gegebenen  und  eine  Erkenntniss  der  Umbildungen,  welche  stattge- 
funden haben.  Wir  können  wohl  innerhalb  eines  bestimmten  Formenkreises 
z.  B.  der  Moose,  Farne  oder  Gymnospermen  Unterscheidungsmerkmale  von  Stamm 
und  Blatt  aufstellen,  suchen  wir  aber  das  den  sämmtlichen  Blattbildungen  aller 
dieser  Gruppen  Gemeinsame  herauszufinden,  so  schwinden  die  charakteristischen 
Merkmale  immer  mehr. 

Wir  kommen  darauf  unten  noch  zurück  und  wenden  uns  nun  zu  den  Haaren 
oder  »Trichomen.c  Was  die  morphologische  Natur  der  Haare  betrifft,  wie  sie 
auf  Stengeln,  Blättern  etc.  in  vielfacher  Ausbildung  sich  finden,  so  stellte  sich 
heraus,  dass  sie  ganz  allgemein  bezüglich  ihrer  Anlage  dadurch  charakterisirt 
sind,  dass  sie  entstehen  durch  Auswachsen  Einer  Epidermiszelle.^)  Von  hier 
aasgehend  definirte  man  dann  weiter:  was  aus  einer  Epidermiszelle  hervorgeht, 
ist  ein  Trichom,  also  z.  B.  auch  ein  Farnsporangium,  welches  man  zum  Unter- 
schied von  den  echten  Haargebilden  dann  auch  wohl  als  ein  »metamorphosirtes 
Trichom«  bezeichnete.  Nun  ist  aber  klar,  dass  mit  einer  solchen  Bezeichnung 
nichts  gewonnen  ist  als  ein  schwerfalliger  Ausdruck.  Denn  dass  beide  Gebilde, 
Haare  wie  Sporangien,  aus  Epidermiszellen  entstehen,  das  kann  keinen  Grund 
abgeben,  sie  in  eine  Klasse  zu  bringen,  ebenso  wenig  als  man  alle  Organe,  die 
aus  dem  (von  der  Epidermis  überwölbten)  Periblem  des  Stammvegetationspunktes 
hervorhergehen  in  eine  Klasse  zusammenwirft.  Es  gehen  aus  der  Epidermis  (dem 
Dennatogen)  ganz  oder  theilweise  auch  Blattgebilde  hervor,  wie  das  Perigon  von 
Efhedra  (nach  Strasburger)  und  die  Blätter  von  Elodca  (theilweise).  Unter  Um- 
ständen femer  auch  Sprosse,  wie  die  Adventivsprosse  auf  abgeschnittenen  Bego- 
niablättem.  Nach  den  übereinstimmenden  Angaben  von  Regel  und  Hansen 
entstehen  die  Adventivsprosse  aus  der  Epidermis,  und  zwar  nach  Hansen  sehr 
häufig  (vielleicht  immer)  aus  einer  einzigen  Epidermiszelle.  Nach  der  üblichen 
Tenninologie  wären  also  diese  Sprosse  »Trichomec  eine  offenbar  widersinnige 
Bezeichnung,  da  Sprosse  und  Trichome  sehr  verschiedene  Dinge  sind. 

Trichome  gehen  aus  der  Epidermis  hervor,  das  ist  ein  Erfahrungssatz,  aber 
nach  einer  bekannten  logischen  Regel  darf  man  diesen  Satz  nicht  umkehren  und 
sagen   »was  aus  einer  Epidermiszelle  hervorgeht,  ist  ein  Trichom.«     Alle  Pilze 


')  Es  giebt  allerdings  auch  »innere  Haare«,  die  nicht  aus  Epidermiszellen  hervorgehen. 
Nach  der  Üblichen  Definition  wären  sie  also  keine  »Trichome.«  Trotzdem  bezeichnet  sie  wohl 
Jedennann  so,  und  das  mit  Grund,  da  sie  in  ihren  Eigenschaften  mit  den  Haaren,  die  aus  der 
Epidermis  hervorgehen,  übereinstimmen.  Dagegen  pflegt  man  die  ebenfalls  aus  der  äussersten 
ZeDschicht  des  Thallus  entspringenden  gegliederten  Zellfäden  in  den  Luftkammem  von  Marchan- 
tk  nicht  als  »Trichome«  zu  bezeichnen,  weil  sie  das  Assimilationsgewebe  vorsteUen,  also  eine 
roD  der  der  gewöhnlichen  Trichome  abweichende  Funktion  haben. 

ScHB«.  Handboch  der  Botanik.    lU.  9 
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besitzen  kein  Chlorophyll,  aber  nicht  alle  Pflanzen,  welche  kein  Chlorophyll  besitzen, 
sind  Pilze.     Es  hat  für  uns  also  keine  sachliche  Bedeutung,  wenn  man  ein  Inte- 
gument  einer  Samenknospe  oder  ein  Farnsporangium  als  ein  Trichom  bezeichnet. 
Eine  solche  Bezeichnung  hätte  für  uns  einen  greifbaren  Werth  nur  dann,  wenn  eine 
wirkliche  Umbildung  eines  Haares  in  ein  Sporangium  vorläge  oder  dieselbe  phylo- 
genetisch zu  verstehen  wäre.    Diese  Annahme  ist  natürlich  eine  unzulässige.    Ein 
Sporangium  ist  ein  Organ,  welches  Sporen  producirt,  das  Organ  kann  bald  im 
Gewebe  eines  Blattes  oder  eines  Stengels  versenkt  sein,  bald  über  dasselbe  in 
Form  einer  kleinen  Kapsel  vorspringen-     Ebenso  bestellt  ist  es  mit  der  iDigni- 
tät«   der  Samenknospen.     Es  wurde  viel  darüber  diskutirt,   ob  dieselbe  die  mor- 
phologische Dignität  einer  Knospe,  eines  Blattes  (resp.  Blattheiles)  oder  Trichoms 
habe.     Fragen  wir  uns,  was  das  heissen  soll,  so  kann  der  Sinn  dieser  Ausdrücke 
nur  der  sein:    Stimmen  die  Samenknospen  in  ihrer  Entstehung  und  Stellung  mit 
Stengel-,  Blatt-  oder  Haargebilden  überein?     Das  ist  aber  eine  Frage  von  sehr 
untergeordnetem  Interesse.     Denn  wir  wissen,    dass  die  Antheridien  einer  und 
und   derselben  Moospflanze  z.  B.  bald  als  Stengelendigung,  bald  an  Stelle  von 
Blättern,  bald  an  Stelle  von  Haaren  entstehen      In  den  beiden  letzteren  Fällen 
also  bald  den  »Werth«  von  Phyllomen,  bald  von  Trichomen  haben.    Ebenso  sind 
die  Antheridien   der  Farne  meist  »Trichome«   (im  obigen  Sinne)  die  der  Marat- 
taceen  aber  dem  Gewebe  eingesenkt,   und  von  einer  Hautschicht  bedeckt.     Das 
zeigt  uns,   dass  die  Entstehung  und  Stellung  hier  ganz  irrelevant  sind,   denn  ein 
Antheridium  bleibt  doch  ein  und  dasselbe,  scharf  bestimmte  Organ,  es  mag  ent- 
stehen wo  und  wie  es  will.     Die    obige  Fragestellung    involvirt  vielmehr  einen 
Fehler  schon  deshalb,  weil  sie  versucht  die  Samenknospen  auf  vegetative  Organe 
zurückzuführen,   mit  welchen  sie  ja  bezüglich  des  Ortes  und  der  Art  ihrer  Ent- 
stehung übereinstimmen  werden  und  müssen,  ohne  dass  uns  aber,  wie  schon  die 
oben  angeführten  Beispiele  zeigen,   diese  Uebereinstimmung  einen  tieferen  Ein- 
blick in  Bau  und  Natur  (Homologie  etc.)   der   Fortpflanzungsorgane  gäbe.     Da 
die  Natur  nun  aber  einmal  Vegetations-  und  Fortpflanzungsorgane  producirt  und 
wir  uns  mit  unseren  BegrifFseintheilungen  an  das  Gegebene  zu  halten  haben,  so 
ist  auch  zwischen  Vegetationsorganen  und  Fortpflanzungsorganen  zu  unterscheiden, 
denn  die  letzteren  aus  einer  Umbildung  der  ersteren  sich  phylogenetisch  entstanden 
zu  denken,  ist  eine  bei  den  höheren  Pflanzen  zu  in  sich  widersprechenden  Vor- 
stellungen führende  Anschauung.     Die    niederen   Pflanzen  zeigen  uns,   dass  die 
Organe  sexueller  Reproduction  schon  bei  sehr  einfacher  Gliederung  des  Vegetations- 
körpers vorhanden  sind,  und  dann  entsprechend  der  höheren  vegetativen  Gliederung 
auch  selbst  eine  höhere  Differenzirung  erreichen.    Da  die  Gliederung  der  Pflanze 
ursprünglich   überhaupt   nur  eine   vegetative  ist,    so   müssen  die  Fortpflanzungs- 
organe natürlich  zu  ihrer  Bildung  vegetative  Organe  beanspruchen.    Eine  Eizelle 
von  Oedogonium  z.  B.  ist  sicher  eine  umgebildete  vegetative  Fadenzelle;  bei  den 
höheren  Pflanzen   aber   difFerenzirt   sich    die  Eizelle    im  Innern   eines  Gewebe- 
körpers.   Eine  Samenknospe  der  Samenpflanzen  nimmt  zu  ihrer  Bildung  bald  die 
Stengelspitze,  bald  den  Seitentheil  eines  Blattes,  bald  die  Fläche  eines  solchen 
in  Anspruch.    Dies  alles  zeigt  uns,  dass  wir  es  hier  mit  Organen  sui  generis  zu 
thun  haben,   zu  deren  Bildung  verschiedene  Theile  des  Vegetationskörpers  ver- . 
wendet  werden.    Es  wird  z.  B.  zur  Bildung  der  Sporangien  zweckmässig  sein, 
dass  dieselben  an  der  Oberfläche  stehen,  da  sie  hier  ihre  Sporen  am  leichtesten 
aussäen  können,  und  sie  gehen  denn  auch   meist  aus  Oberflächenzellen  hervor. 
Haben  wir  aber  dadurch  eine  tiefere  Einsicht  in  den  Bau,  oder  die  Abstammung 
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eines  Sporangiums  gewonnen,  wenn  wir  es  in  dieselbe  Kategorie  wie  ein  WoU- 
haai  stellen,  oder  es  mit  einem  Stachel  zusammen  in  die  Kategorie  der  Emer- 
genzen  bringen?  —  Ehe  wir  indess  die  Organe  klassificiren,  ist  noch  auf  eine 
weitere  unberechtigte  Anwendung  morphologischer  Begriffe  hinzuweisen.  Bei 
den  niederen  Pflanzen  finden  wir  den  Vegetationskörper  nicht  mehr  in  Blatt 
und  Stamm  gegliedert,  er  bildet  z.  B.  bei  dem  Lebermoose  Metzgeria  eine 
bandförmige,  gabelig  verzweigte  Gewebeplatte.  Einen  solchen  Vegetations- 
kgrper  der  auch  keine  Wurzel  (d.  h.  keine  so  wie  die  der  höheren  Pflanzen 
gebaute)  besitzt,  nennt  man  einen  Thallus,  oder  ein  Thallom.  Es  ist  aber  eine 
tmzweckmässige  und  zur  Verwischung  jeder  Begriffsbestimmung  überhaupt 
fahrende  Erweiterung  dieses  Begriffes  wenn  man  die  ursprünglich  nur  auf 
Vegetationskörper  angewendete  Bezeichnung  verallgemeinert,  und  nun  einen 
Embryo  z.  B.  so  lange  er  noch  nicht  in  Stamm,  Wurzel  und  Blatt  gegliedert  ist, 
eben£aLlls  als  ein  »Thallom c  bezeichnet.  Eben  so  gut  könnte  man  dann  auch 
ein  Pollenkom  oder  eine  Spore  als  ein  »Thallom«  bezeichnen,  auch  jede  Eizelle, 
denn  es  kann  bei  einem  Embryo  eines  Famkrautes  doch  keinen  Unterschied 
ausmachen,  ob  er  durch  einige  Zellwände  gefächert  ist  oder  nicht,  d.  h.  also  in 
letzterem  Zustand  von  der  unbefruchteten  Eizelle  äusserlich  nur  durch  eine 
Membran,  die  ihn  umhüllt,  verschieden  ist. 

Die  Charakteristik  der  Wurzeln  schien  insofern  leichter,  als  man  hier  bei  den 
höheren  Pflanzen  bestimmte  anatomische  Merkmale  hat.     Der  Vegetationspunkt 
der  Wurzeln  ist  bedeckt  mit  einer  Hülle   von  Dauergewebe,    der  Wurzelhaube. 
Allein  dies  ist  auch  bei  dem  Sprossvegetationspunkte  der  Embryonen  von  Arau- 
caria  imbricaia  und  Cephalotaxus  Fortunei,  wie  Strasburger  gezeigt  hat,  wenigstens 
eine  Zeit  lang  der  Fall.     Wurzeln  entstehen  femer  endogen    (allerdings  werden 
auch   hiervon  Ausnahmen    angegeben    für  Neottia  von  Warming,   für   die  erste 
Seitenwurzel  des  Embryo's  von  Ruppia  von  Wille,  für  die  Adventivsprosswurzeln 
von  Cardamine  von  Hansen).     Auch    endogen  entstehende  Sprosse  kennen  wir 
aber  —  freilich    nicht   viele,  z.  B.    bei    einigen   Lebermoosen.     Auch    das  Ein- 
dringen  der  Wurzeln  in    den  Boden  kann  natürlich  nicht  als    charakteristisches 
Merkmal  derselben  bezeichnet  werden,  denn  auch  viele  Sprosse  dringen  in  den 
Boden  ein.     Die  mangelnde   Blattbildung   der  Wurzeln   ist  jedenfalls  noch  das 
beste  Merkmal    derselben.  —  Allein   auch    ohne   dies    wird    man   nur   in   den 
seltensten  Fällen  darüber  zweifelhaft  sein,    ob   man  es  mit  einer  Wurzel  oder 
einem  Sprosse  zu  thun  hat,    und    am  Sprosse  selbst  wird  man  im    vegetativen 
Theile  bei  dem  jetzigen  Stand  unserer  Kenntnisse  kaum  je  schwanken,  ob  man 
einem  Organe  Blatt-  oder  Sprossnatur  zuerkennen  soll.    Denn  wir  urtheilen  nicht 
nach  dem  Merkmal,  das  wir  von  allen  Blättern  abstrahirt  haben,  wir  erinnern  uns 
nicht  der  möglichst  genauen  etwa  existirenden  Definition  des  Blattes,  sondern 
vir  kombiniren   eine   ganze  Anzahl   von   Merkmalen,    und    zwar    von    solchen, 
welche  der  Blattbildung  der  Gruppe  angehören,  mit  der  wir  es  gerade  zu  thun 
haben. 

Saghs  hat  neuerdings^),  nachdem  er  constatirt  hatte,  dass  es  nicht  möglich 
ist,  durch  einfache  Definitionen  organographische  Begriffe  erschöpfend  klar  zu 
legen,  den  Versuch  solche  Definitionen  aufzustellen  ganz  fallen  gelassen  und 
einen  andern  Weg  eingeschlagen.  Er  betrachtet  die  verschiedenen  Organe  zu- 
nächst da,  wo  sie  ihre  ganze  Vollkommenheit,  ihren  typischen  Charakter  dar- 


')  Vorlesungen  über  Pflanzenphysiologie,  pag.  5. 
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bieten,  und  versucht  dann  festzustellen,  welche  Organe  in  andern  Regionen  des 
Pflanzenreichs  mehr  oder  minder  abgestuft  dieselben  wesentlichen  Eigenschaften 
noch  darbieten.  Er  stellt  dabei  die  physiologischen  Eigenschaften  in  den  Vorder- 
grund und  theilt  den  Vegetationskörper  der  höheren  Pflanzen  in  zwei  Oigan- 
kategorieen :  Wurzel  und  Spross,  eine  Theilung,  deren  Naturgemässheit  sich  auch 
aus  dem  Obigen  ergiebt,  denn  es  wurde  dort  ausgeführt,  dass  Blatt  und  Stengel 
ein  Ganzes  bilden,  und  die  Haare  können  als  reine,  so  zu  sagen,  zufällige  Anhangs- 
gebilde nicht  in  Betracht  kommen,  wo  es  sich  um  die  allgemeine  Gliederung  ^es 
Pflanzenkörpers  handelt,  ebensowenig  als  man  am  menschlichen  Körper  neben 
Kopf,  Rumpf  und  Gliedmaassen  auch  noch  die  Haare  als  wesentliche  Bestandtheile 
aufzählt.  Als  Wurzel  bezeichnet  Sachs  denjenigen  Theil  der  Pflanze,  welcher  auf 
oder  in  einem  Substrat  sich  befestigend,  als  Haftorgan  und  im  letzteren  Falle  zur 
Aufnahme  der  im  Substrat  enthaltenen  Nahrung  dient.  Daraus  folgt,  dass  auch 
die  >  wurzelähnlichen  €  Organe  der  Thallophyten  und  Muscineen  als  Wurzeln  be- 
zeichnet werden,^)  welche  man  bisher  Rhizoiden,  Rhizinen  u.  s.  w.  nannte,  Aus- 
drücke, welche  andeuten  sollen,  dass  jene  sehr  einfach  gebauten  Organe  zwar 
dieselbe  Funktion  wie  die  Wurzeln,  aber  anderen  Bau  und  Entstehung  zeigen. 
»Der  Spross  dagegen,  oder  das  System  der  Sprosse  ist  ursprünglich  derjenige 
Theil,  welcher  ausserhalb  des  Substrates  sich  entfaltend  die  Pflanzensubstanz 
erzeugt,  und  ausserdem  die  Fortpflanzungsorgane,  welche  niemals  an  einer  Wurzel 
auftreten,  hervorbringt.«  Als  Spross  wird  also  auch  der  Thallus  (mit  Ausschluss 
der  Wurzeln)  bezeichnet.  Kein  Zweifel,  dass  wir  durch  diese  Bezeichnungsweise 
einen  freieren  Ueberblick  über  die  Gesammtgestaltung  der  Pflanzenformen  ge- 
winnen, der  zudem  den  Vortheil  grosser  Anschaulichkeit  hat.  Dass  dabei  genaue 
morphologische  Forschungen  nicht  überflüssig  werden,  ist  selbstverständlich,  nur 
sollen  diese  nicht  in  die  spanischen  Stiefel  von  Definitionen  eingeschnürt  werden. 
Definitionen  aber  sollen  die  oben  citirten  Charakteristiken  nicht  sein,  sondern 
sie  heben  nur  die  wichtigsten  physiologischen  Eigenschaften  der  genannten 
Theile  hervor.  Diese  Theile  treten  bei  den  höchstentwickelten  Pflanzen  in 
grösster  Vollkommenheit  auf,  welche  Sachs  als  die  typische  Ausbildung  derselben 
bezeichnet.  Von  diesen  typischen  Formen  ausgehend  treffen  wir  einmal  umge- 
bildete, metamorphosirte,  oder  rückgebildete,  reducirte  Formen,  letzteres  z.  B. 
bei  den  Parasiten,  und  sodann  bei  einfacher  gebauten  Pflanzen  einfacher  ge- 
staltete Organe,  rudimentäre  Wurzeln  und  Sprosse,  die  also  von  den  zurückge- 
bildeten scharf  zu  unterscheiden  sind.  Erwähnt  sein  mag  noch,  dass  die  Be- 
nennung der  Organe  nach  ihrer  physiologischen  Bedeutung  übereinstimmt  mit 
dem  Metamorphosenbegriff,  wie  er  oben  zu  begründen  versucht  wurde.  Wir 
gingen  dort  nicht  aus  von  einem  indifferenten  »Phyllom«  sondern  von  einem 
Laubblatt,  also  von  einem  Organ  bestimmter  Funktion,  und  haben  die  andere 
Blattbildung  und  zwar  in  realem  Sinne  als  metamorphe  Laubblätter  betrachtet 


*)  Wie  dies  z.  B.  schon  von  Mohl,  Venn.  Schriften,  pag.  16,  geschehen  ist  Er  sagt  bei 
Beschreibung  der  Wurzeln  der  Laminarien:  Man  hat  diese  Anheftungsscheibe  eine  Wurzel  ge- 
nannt, allein  dagegen  wurde  Widerspruch  erhoben.  Beide  Parteien  haben  in  ihrer  Art  Recht; 
in  morphologischer  Beziehung  ist  der  Theil,  welcher  vom  Anfangspunkt  der  ganzen  Pflanze  ab- 
wärts, in  entgegengesetzter  Richtung  von  dem  nach  oben  und  dem  Lichte  zugewendeten  wächst, 
und  die  Pflanze  anheftet,  eine  Wurzel,  will  man  sie  hingegen  nicht  mit  dem  Namen  radix  be- 
legen, aus  ähnlichen  Gründen,  mit  denen  man  den  Thallus  nicht  caulis  heisst,  so  ist  dagegen 
auch  nichts  einzuwenden,  aber  dennoch  zu  bemerken,  dass  diese  Wurzel  der  Phanerogamen- 
Wurzel  weit  ähnlicher  ist,  als  der  Thallus  dem  Stengel  der  beblätterten  Pflanzen. 
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Eine  Charakteristik  der  Pflanzenorgane  nur  nach  den  Stellungsverhältnissen  und 
der  Alt  und  Weise  der  Anlegung  aber  führt,  wie  oben  nachzuweisen  versucht 
wurde,  zu  Widersprüchen  und  oft  nutzlosen  Schematisirungen. 

Die  erwähnten  Bezeichnungen  geben  uns  die  Gliederung  des  Vegetations- 
körpers, ausserdem  kommen  noch  die  Fortpflanzungsorg^ne  in  Betracht.  Die 
typischen  Vertreter  derselben  sind  die  Sporangien,  welche  ungeschlechtliche 
Sporen  produciren  und  die  Antheridien  und  Archegonien,  in  welchen  die  Sexual- 
zellcn  sich  bilden;  (vergl.  Sachs  a.  a.  O.  pag.  15).  Von  den  zahlreichen  Fällen, 
in  welchen  die  Fortpflanzung  zusammenfällt  mit  der  Ablösung  gewöhnlicher  oder 
besonders  zu  diesem  Zwecke  gebildeter  Sprosse  (Brutknospen,  etc.)  sehen  wir 
hierbei  zunächst  ab,  sie  können  als  eine  besondere  Art  der  Verzweigung  aufgefasst 
werden. 

Die  Aufgabe  der  folgenden  Darstellung  wird  es  also  sein  einen  kurzen  Ueber- 
blick  zu  geben  über  das  was  wir  wissen  von  der  Entwicklungsgeschichte: 
I.  Der  Vegetationsorgane,  und  zwar 

a)  des  Sprosses 

b)  der  Wurzel. 

IL  Der  Fortpflanzungsorgane 

a)  der  Sporangien 

b)  der  Sexualorgane  (Archegonien  und  Antheridien). 

Dabei  ist  das  Hauptgewicht  auf  die  höheren  Pflanzen  gelegt,  da  die  ent- 
wicklungsgescbichtlichen  Verhältnisse  der  Algen,  Pilze,  Moose  und  Gefasskrypto- 
gamen  in  andern  Theilen  dieses  Handbuches  ausfuhrliche  Berücksichtigung  ge- 
funden haben.  —  Vor  dem  Eingehen  auf  die  Einzeldarstellung  sind  indess  noch 
einige  allgemeinere  Fragen  zu  berühren. 

§5.  Entwicklungsgeschichte  und  vergleichende  Morphologie.  Oben 
schon  vrurde  betont,  dass  neben  der  Entwicklungsgeschichte  die  vergleichende 
Morphologie  das  wichtigste  Hilfsmittel  der  Organographie  sei.  Versuchen  wir 
es  nun,  das  Verhältniss  beider  Forschungsarten  zu  einander  hier  kurz  zu  erläutern 
und  Rechenschaft  darüber  zu  geben,  wie  es  möglich  war,  dass  beide  oft  zu  ganz 
verschiedenen  Resultaten  gelangen.  Die  vergleichende  Morphologie  ist  hervor- 
gegangen aus  der  Beschäftigung  mit  dem  natürlichen  System,  welches  eine  all- 
seitige Vergleichung  der  sämmtlichen  morphologischen  Eigenschaften  einer  Gruppe 
fordert  Die  Zusammengehörigkeit  der  Glieder  einer  Gruppe  muss  nun  auf  einer 
Gemeinsamkeit  der  Organisation  |beruhen.  Dieses  Gemeinsame,  oder  den  »Typus« 
von  welchem  sämmtliche  zusammengehörige  Formen  als  abgeleitet  betrachtet 
werden  können,  suchte  man  durch  sorgfältige  Vergleichung  der  morphologischen 
Eigenschaften  der  einzelnen  Formen  zu  finden.  Seit  dem  Auftreten  der  Descendenz- 
theorie  haben  die  Worte  »Typusc  und  gemeinsame  Organisation  eine  reale  Be- 
deutung gewonnen,  wir  verstehen  unter  dem  Typus  die  Stammform,  unter  der 
Gemeinsamkeit  der  Organisation  die  Gemeinsamkeit  der  Abstammung.  Es  wäre 
aber  ein  Irrthum  zu  glauben,  dass  durch  die  Descendenztheorie  eine  neue 
Forschungsmethode  aufgekommen  sei,  die  »phylogenetische.«  Die  »phylo- 
genetische Methode«  ist  keine  andere  als  die  der  vergleichenden  Morphologie 
(mit  specieller  Verwerthung  der  Entwicklungsgeschichte)  nur  dass  sie  über  die 
Begriffe  mit  denen  sie  operirt,  sich  in  anderer  Weise  Rechenschaft  giebt,  als  jene, 
dass  sie  sich  nicht  begnügt  mit  einer  Ahnung  des  Zusammenhangs,  sondern  für 
die  Worte  »Typus«  und  »Gemeinsamkeit  der  Organisation«  eine  reale  Basis 
fordert    Wenn  nun  von  einer  Stammform  aus  nach  verschiedenen  Richtungen 
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hin  divergente  Reihen  sich  entwickelt  haben,  so  müssen  mit  denselben  bestimmte 
Veränderungen  vor  sich  gegangen  sein,  Veränderungen  auf  deren  Auftreten 
eben  die  Verschiedenheit  der  betreffenden  Formen  beruht.  Die  Entwicklungs- 
geschichte würde  uns  über  das  Zustandekommen  dieser  Abweichungen  den 
sichersten  Aufschluss  geben,  wenn  dieselben  im  Verlaufe  der  Einzelentwicklung 
sich  jedesmal  vollziehen  würden.  Dies  ist  nun  in  der  That  vielfach,  aber  durch- 
aus nicht  immer  der  Fall.  Wir  kennen  Beispiele  in  grösserer  Zahl,  in  welche 
wir  aus  Gründen  der  vergleichenden  Morphologie  mit  Nothwendigkeit  zu  der  An- 
nahme getrieben  werden,  dass  bestimmte  Organe  fehlgeschlagen  sind,  so  in 
Blüthen  z.  B.  Staubblätter,  oder  Blumenblätter.  Derartige  fehlschlagende  Organe 
sind  auf  trüben  Entwicklungsstufen  zuweilen  noch  wahrnehmbar  wie  z.  B.  der 
Kelch  der  Compositen,  die  Staubgefasse  in  den  weiblichen  Blüthen  von  Zea^  der 
Fruchtknoten  in  den  männlichen  derselben  Pflanze,  zuweilen  und  zwar  gar  nicht 
selten  tritt  auch  in  den  ersten  Entwicklungsstadien  keine  Spur  solcher  fehl- 
schlagender Organe  auf.  Nichtsdestoweniger  können  wir  in  solchen  Fällen  ein 
Fehlschlagen  in  phylogenetischem  Sinne  annehmen,  wenn  dasselbe  durch  die 
Verwandtschaftsverhältnisse  nahe  gelegt  wird.  Ebenso  sind  aber  in  der  Einzel- 
entwicklung zuweilen  von  Anfang  an  andere  Vorgänge  eingetreten,  als  wir  sie 
nach  Analogie  der  verwandten  Formen  erwarten  sollten,  und  an  derartige  Fälle 
namentlich  knüpfen  sich  Differenzen  zwischen  der  vergleichenden  Morphologie 
und  der  Entwicklungsgeschichte.  Am  besten  wird  das  Verhältniss  durch  An- 
führung einiger  Beispiele  erläutert  werden. 

In  den  männlichen  Blüthen  der  Cucurbitacee  Cyclanthera  finden  wir  eine 
eigenthümliche  Ausbildung  des  männlichen  Sexualapparates.  Es  findet  sich  näm- 
lich im  Grunde  der  Blumenkrone  ein  Gebilde,  welches,  wie  die  Entwicklungs- 
geschichte zeigt,  aus  der  Spitze  der  Blüthenachse  hervorgegangen  ist,  und  in 
seiner  Peripherie  zwei  ringförmige  Pollenfacher  trägt.  Bei  den  andern  Cucur- 
bitaceen dagegen  sind  die  Pollenfacher  (Mikrosporangien)  wie  gewöhnlich,  auf 
den  Staubblättern,  deren  Ausbildung  im  einzelnen  hier  nicht  in  Betracht  kommen 
kann,  inserirt  Davon  ausgehend  nimmt  nun  die  vergleichende  Morphologie  an,  ^) 
auch  bei  Cyclanthera  liege  eine  »vollständige  congenitale  Verwachsung  von  fünf 
phyllomatischen  Antheren«  d.  h.  fünf  Staubblättern  vor.  Suchen  wir  diese  An- 
nahme näher  zu  zergliedern.  — 

»Congenital  verwachsen«  sind  die  Staubblätter  dann,  wenn  sie  nicht  als  ge- 
sonderte Einzelanlagen  am  Blüthenvegetationspunkt,  sondern  in  Form  eines  ein- 
heitlichen Ringwalles  auftreten.  Der  Ausdruck  hat  also  nur  eine  vergleichende 
Bedeutung,  er  sagt  nur,  während  bei  andern  Cucurbitaceen  das  Androeceum  in 
Form  von  fünf  gesonderten  Blattanlagen  auftritt,  erscheint  es  bei  Cyclanthera  in 
Form  einer  einheitlichen  Anlage.  Die  Schwäche  der  Bezeichnung  aber  liegt  eben 
darin,  dass  sie  eine  phylogenetische  Vorstellung  in  die  Ontogenie  hineinträgt, 
dass  sie  sich  die  fünf  Staubblattanlagen  der  Idee  nach  persistirend  denkt,  während 
sie  in  Wirklichkeit  nicht  mehr  vorhanden  sind,  sondern  durch  eine  einheitliche 
Anlage  ersetzt  werden.  Es  scheint  als  beruhe  jene  Annahme  »congenitaler« 
Verwachsung,  Spaltung  etc.  überhaupt  im  Grunde  noch  auf  der  Annahme  einer 
UnVeränderlichkeit  der  Art.  Denn  sie  denkt  sich  in  dem  abgeänderten  indivi- 
duellen Entwicklungsgang  der  Idee  nach  wenigstens  noch  den  der  Stammform 
oder  des  Typus  vorhanden,  während  uns  die  Entwicklungsgeschichte  eben  zeigt. 


')  Vergl.  z,  B.  Eichler,  Blüthendiagrammc.  I.    pag.  31a. 
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dass  hier  Veränderungen  vor  sich  gegangen  sind  (»Fälschungen«,  wenn  man  will), 
welche  die  ursprüngliche  Bildung  verwischt  haben.     Kehren  wir  zu  Cyclanthera 
zurück,   so   muss   jene   Annahme    der  vergleichenden   Morphologie  noch  weiter 
postaliren,  dass  die  Wandpartien' der  sämmtlichen  fünf  »congenital  verwachsenen« 
Staubblattanlagen  nicht  zur  Ausbildung  gekommen  sind,  denn  sonst  müssten  die 
Folleniacher  in  fünf  (resp.  bei  dithecischen  Antheren  in  10)  Abtheilungen  getheilt 
sein,  was  sie  in  Wirklichkeit  nach  den  Angaben  in  der  Literatur  (ich  selbst  hatte 
nicht  Gelegenheit  die  Pflanze  zu  untersuchen)  nicht  sind.     Wenn  wir  also  ver- 
suchen, j^ner  Aimahme   eine  reale  Bedeutung  zu  geben  und  sie  mit  der  Ent- 
wicklungsgeschichte in  Einklang  zu  bringen,  so  sagt  sie  uns:  es  ist  anzunehmen, 
das  Cyclanthera  von  einer  Form  abstammt,  welche  fünf  Staubblätter  besessen  hat 
Diese  kommen  aber  bei  der  Gattung,  wie  wir  sie  jetzt  kennen,  nicht  zur  Aus- 
bildung, sondern  der  Pollen  bildet  sich  in  zwei  ringförmigen  einer  Anschwellung 
der  Blüthenachse  eingesenkten  Fächern.     Auf  diese  Weise  wird  das,  was  wir  über 
die  Entwicklung  wirklich  wissen,   d.  h.  das  Resultat  der  Einzelentwicklung  aus- 
einandergehalten von  dem  auf  Analogie  mit  den  verwandten  Formen  beruhenden 
Analogieschluss.     Ein  solcher  aber  ist  überall  mit  im  Spiel,  wo  es  sich  um  »con- 
genitale« Vorgänge  handelt,  für  welche  in  der  Besprechung  der  Blüthenentwicklung 
noch  Beispiele  anzuführen  sein  werden.     Allein  auch  in  der  vegetativen  Sphäre 
fehlen  sie  nicht  ganz.     Wir  kennen  Fälle,  wo  statt  zweier  Blätter  nur  ein  einziges 
gebildet  wird,  zuweilen  in  der  Weise,  dass  zwei  Blätter  angelegt  werden,  aber 
diese  Anlage  sehr  früh  dadurch  unkenntlich  gemacht  werden,  dass  statt  derselben 
sich  nur  eine  Blattanlage  entwickelt.     So.z.  B.  bei  den  Nebenblättern  mancher 
Gaüum-KyXjtxi    (z.    B.    Galium  pahistre)    femer    am    Kelch   der  Composite    La- 
gascea^)  etc.     Auch  in  diesen  Fällen  liegt  nicht  eine  »congenitale  Verwachsung« 
zweier  Blattanlagen,  sondern  Ersatz  derselben  durch  eine  einzige  vor.  —  Es  genüge 
kurz  darauf  hingewiesen  zu  haben,  worin  die  Differenzen  zwischen  den  Resultaten 
der  Entwicklungsgeschichte  und  denen  der  vergleichenden  Morphologie  begründet 
sind.    Wie    ein  Organ    entsteht,    das   kann  uns  nur  die  Entwicklungsgeschichte 
zeigen,   die    selbstverständlich    Täuschungen    ebenso   unterworfen    ist,    wie   jede 
Untersuchungsmethode   überhaupt,    und    auf  Grund  der  Entwicklungsgeschichte 
werden  wir  auch  die  morphologischen  Verhältnisse  der  fertigen  Pflanze  zu  beur- 
theilen  haben.     Die  vergleichende  Morphologie  aber  zeigt  uns  auf  Grund  der 
Vcrgleichung   blutsverwandter   Pflanzen,  dass  die  betreffenden  Entwicklungsver- 
hältnisse abgeleitete  sein  können,  d.  h.  sich  entfernen  von  denen  der  gemein- 
schaftlichen Stammform.     Sie    macht  aber  eine  irrige  Voraussetzung,    wenn  sie 
sich  die  Verhältnisse  der  Stammform  immanent  noch  in  der  abgeleiteten  denkt. 
Uebrigens  braucht  wohl  kaum  darauf  hingewiesen  zu  werden,  dass,  da  die  ver- 
gleichende Morphologie  es  wesentlich  mit  Analogieschlüssen  zu  thun  hat,   schon 
hierin,   wie  auch  die  Erfahrung  bestätigt,    eine  Quelle   der  Unsicherheit    liegt. 
Entwicklungsgeschichte  und  vergleichende  Morphologie  müssen  sich  also  gegen- 
seitig ergänzen. 

§6.  Organbildung  und  Zellenanordnung.  Schleiden,  der  sich  um  die 
Entwicklungsgeschichte  bekanntlich  sehr  grosse  Verdienste  erworben  hat,  weniger 
durch  eigene  Untersuchungen,  als  durch  Betonung  der  Bedeutung  derselben  für 


^)  Der  Kelch  wird  fünfblättrig  angelegt,  zwei  Blättchen  »verwachsen«  aber  zu  einem, 
welches  oben  oft  noch  zweispitzig  ist,  zuweilen  bleiben  sie  auch  getrennt  (Buchenau,  Bot  Zeit 
»871-  pag.  357.) 
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die  Morphologie,  sagt  bei  Besprechung  der  Blattentwickelung:  ^)  »Erst  dann  wird 
hier  ein  Fortschritt  möglich  sein,  wenn  wir  den  ganzen  Bildüngsprocess  des 
Blattes  in  die  Bildungsgeschichte  seiner  einzelnen  Zellen  aufgelöst  haben.  <  Der- 
selbe Gedanke  ist  noch  vielfach  sonst  ausgesprochen  worden,  und  fand  seine 
Realisirung  wenigstens  für  viele  Thallophyten,  Muscineen  und  Gefasskryptogamen 
durch  die  von  Naegeli  begründete  Fragestellung  und  genaue  Praecision  in  der 
Untersuchung  der  Zelltheilungsfolgen.  Zunächst  ist  klar,  dass  eine  nähere 
Kenntniss  über  das  Zustandekommen  des  zelligen  Baues  der  Pflanzen  auch  für 
die  Untersuchung  der  Organenentwicklung  von  grosser  Bedeutung  -sein  muss. 
Wissen  wir  docli,  dass  jede  Pflanze  ein  Entwicklungsstadium  durchläuft,  in 
welchem  sie  aus  einer  einzigen  Zelle  besteht,^  sei  diese  nun  eine  Eizelle  oder 
die  ungeschlechtlich  erzeugte  Spore  eines  Mooses,  Famkrauts,  einer  Alge  oder 
eines  Pilzes.  Allein  nur  bei  wenigen  Pflanzenabtheilungen  besteht  auch  der  fertige 
Vegetationskörper  noch  aus  einer  Zelle.  Gewöhnlich  ist  vielmehr  mit  der  Ent- 
wicklung aus  dem  einzelligen  Zustand  eine  mehr  oder  weniger  ausgiebige  Zell- 
vermehrung verbunden.  Diese  erfolgt  ausschliesslich  durch  Zelltheilung,  die 
in  mehreren  Modifikationen  auflritt,  deren  Einzelnheiten  hier  nicht  zu  verfolgen 
sind.  Was  auch  für  die  Organbildung  wichtig  ist,  dass  ist  die  Thatsache,  dass 
neue  Zellen  nur  aus  schon  vorhandenem  hervorgehen,  eine  Neubildung  von 
Zellen  ausserhalb  von  Zellen  also  nicht  stattfindet.  Was  von  der  ganzen  Zelle 
gilt,  das  gilt  eben  auch  von  den  einzelnen  geformten  Bestand theilen  derselben. 
Wir  kennen  von  denselben  speciell  den  Zellkern,  und  die  Chlorophyllkörper. 
Es  geht  aus  den  neueren  Untersuchungen  hervor,  dass  die  sämmtlichen  Zellkerne, 
welche  in  den  Zellen  einer  erwachsenen,  vielzelligen  Pflanze  vorhanden  sind,  her- 
vorgegangen sind  aus  der  Theilung  des  Zellkerns  der  Eizelle,  aus  welcher  die 
Pflanze  sich  entwickelt  hat.  Eine  Neubildung  von  Zellkemsubstanz  findet  nicht  statt, 
sondern  nur  Wachsthum  und  Theilung  der  schon  vorhandenen.  Es  ist  die  That- 
sache  insofern  von  theoretischer  Bedeutung  für  die  Organbildung,  als,  wie  es 
scheint,  die  Befruchtung  hauptsächlich  darauf  beruht,  dass  dem  Zellkern  der 
Eizelle  Substanz  des  männlichen  Befruchtungselements,  bei  den  Moosen  und 
Famen  z.  B.  des  Spermatozo'ids  zugeführt  wird.  Das  Spermatozoid  aber  besteht 
der  Hauptsache  nach  aus  Zellkemsubstanz,  welche  sich  mit  der  des  Kernes 
der  Eizelle  vereinigt.  Da  nun  die  sämmtlichen  Kerne  der  erwachsenen  Pflanze 
indirekt  durch  Theilung  des  Eikems  entstanden  sind,  so  werden  sie  auch  mini- 
male Quantitäten  der  Substanz  des  Spermatozo'ids  enthalten,  und  folglich  in 
ihrer  Entwicklung  von  dieser  beeinflusst  werden.  Es  ist  diese  Kontinuität  der 
Substanz,  wie  ich  sie  kurz  bezeichnen  möchte,  bei  der  Beurtheilung  der  Faktoren, 
auf  denen  die  Vererbung  beruht,  zu  berücksichtigen.  Diese  Kontinuität  der 
Substanz  gilt  aber  nicht  blos  für  die  Zellkerne,  sondem  auch  für  andere  geformte 
Inhaltsbestandtheile  der  Zellen.  So  die  protoplasmatischen  Grundlagen  der 
Chlorophyllkörper:  auch  diese  sind  offenbar  in  der  ganzen  Pflanze  hervor- 
gegangen aus  der  Theilung  der  in  der  Eizelle  vorhandenen  Körper. 

Untersuchen  wir  nun  die  Zellenanordnung  in  jugendlichen  Organen,  in  denen 
intensive  Zelltheilung  stattfindet,  also  in  Vegetationspunkten,  Embryonen  etc.,  so 
zeigt  sich,  dass  die  Richtungen  der  neu  auftretenden  Theilungs wände  keine  will- 
kürlichen sind,  dass  nicht  jede  einzelne  Zelle  ihr  von  den  übrigen  unabhängiges 

*)  GrundzUge  der  wiss.  Botanik,   i.  Aufl.  II.  Bd.  pag.   167. 

^)  Die  Fälle  von  Fortpflanzung  der  Ableger,  durch  Isolirang  von  Sprossen  etc.  werden  hier 
absichüich  ausser  Betracht  gelassen,  da  sie  nur  sekundäre  Modifikationen  vorstellen. 
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WtuJisthum  besitzt,  sondeni,  dass  das  Wachsthum  und  die  demselben  folgende 
Anoidnung  der  Zellwände  bedingt  ist  von  dem  Gesammtwachsthum  des  betreffenden 
Oiganes.i)  Das  letztere  aber  prägt  sich  am  auffallendsten  in  der  äusseren  Form 
aus,  welche  der  wachsende  Zellkörper  annimmt  Wir  finden  dem  entsprechend 
auch,  dass  Querschnitte  mit  annähernd  kreisförmigem  Umriss  durch  ganz  ver- 
sdüedeoe  Organe  uns  die  nämlichen  Zellnetze  darbieten,  dass  femer  kugelige 
Haare  uns  eine  ganz  ähnliche  Zellenanordnimg  /.eigen  mit  jungen  Embryonen 
derselben  Form  etc.  Daraus  geht  hervor,  dass  der  oben  angefllhrte  ScHLEiDEu'sche 
Satz  auf  einer  Ueberschätzung  der  Bedeutung  der  zelligen  Struktur  und  der  Rolle, 
welche  die  einzelne  Zelle  beim  Gesammtbau  des  Pflanzenkörpers  spielt,  beruht, 
ohnehin  ist  die  in  demselben  enthaltene  Forderung  für  die  Samenpflanzen  gar 
nicht  mehr  durchführbar.  Die  Zellenanordnung  selbst  aber  ist  demgemäss  ein 
Problem,  das  in  die  Physiologie  gehört,  nicht  in  die  Organographie,  für  welche 
letztere  die  Berücksichtigung  der  Zellnetze  vielfach  ein  wichtiges,  aber  häufig  sehr 
überschätztes  Hilfsmittel  ist.  Sie  wird  z.  B.  von  Nutzen  sein,  wo  es  sich  darum 
handelt,  die  Vertheilung  des  Wachsthums  oder  verkümmerte  Organe,  die  kaum 
mehr  lur  Anlage  gelangen,  nachzuweisen,  Verwachsungen  zu  untersuchen  oder 
w  verfolgen,  wie  von  der  Eizelle  aus  die  Weiterbildung  des  Embryo  erfolgt. 
Gerade  in  letzterer  Hinsicht  aber  hat  sich  das  Resultat  ergeben,  dass  auch  ein 
Eingehen  auf  die  Zelltheilungsfolgen  uns  nicht  nur  Erkenntniss  allgemeiner  Ent- 
wicklungsregeln geführt  hat  Und  dasselbe  gilt  im  Grunde  auch  von  der  Zellen- 
anordnung in  den  Vegetationspunkten,  auf  welche  hier  noch  kurz  einzugehen  ist, 
speciell  insoweit,  als  dieselbe  zur  Organbildung  am  Vegetationspunkte  in  Beziehung 
sieht  oder  gebracht  wurde. 

Es  wurden  zunächst  zwei  Kategeorien  von  Zellanordnungen  in  den  VegeUtions- 
punkten  unterschieden:  Vegetations punkte  mit 
Schdlelzelle  und  solche  ohne  Scheitelzelle. 
Der  erstere  Fall  ist  bei  Thallophyten,  Mus- 
cineen  und  Gefässkryptogamen  weit  verbreitet, 
wenngleich  auch  hier  nicht  der  ausschliesslich 
vorkommende.  Er  ist  dadurch  charakterisirt, 
dass  sammtliche  Zellen  des  Vegetationspunktes 
ach  ihrer  Abstammung  nach  auf  eine  einzige, 
iun  Scheitel  desselben  gelegene  Zelle  zurück- 
führen lassen,  es  theiJt  sich  die  Scheitelzelle  in 
bestimmter  Reihenfolge  in  je  zwei  Theilzellen, 
>on  denen  die  eine,  das  Segment,  den  Vege- 
tationspvnktxellen  hinzugefügt  wird,  und  in  den 

Gevebeaufbau  desselben  mit  eintritt,  während  Fig.  9.  (B.330,) 

die  andere  den  Charakter  der  Scheitelzelle  Poiysoma  juMgaiHoitiioidts.  Der  eingc- 
behalt,  und  nach  einiger  Zeit  wieder  ein  Seg-  roUteV.8=tationsp«nk.bild«iweiReihen 
ment  bildet.  Es  ist  also  die  Scheitelzelle  anläge,  die 
eigentlich  nach  jeder  Theilung  eine  andere,  da 
sie  aber  ihre  Form  dabei  stetig  beibehält,  so  spricht  man  von  der  Scheitelzelle 
»Is  oh  es  immer  ein  und  dieselbe  wäre.  Auf  ihre  verschiedene  Form  und 
Segmentirung  kann  hier  nicht  eingegangen  werden,  es  genüge,  auf  einige  Beispiele 
'}  Vgl.  Hofmeister.  Lehre  von  der  Pflanienzelle,  pag.  iiS  S.  und  besonders  die  giund- 
''geDden  Abhandlungen  von  Sachs,  Über  die  Anordnung  der  Zellen  in  jüngsten  Pflanzentheilen, 
md  l'eber  ZcIleDanordnung  und  Wachsthum.  in  Arbeiten  des  bot.  Instituts  in  WUnburg,  n.  Bd. 
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hinzuweisen,  wobei  wir  uns  ausschliesslich  an  die  Sprossvegetationspunkte  halten, 
da  die  Zellenanordnung  der  Wurzelvegetationspunkte  am  zweckmässigsten  bei 
Besprechung  der  Wurzelentwicklung  erörtert  wird. 

Eine  sehr  einfache  Zelltheilungsfolge  findet  z.  B.  statt  im  Vegetationspunkt 
der  Floridee  Fofyzonia  jungermannoides.  Das  Ende  desselben  wird  eingenommen 
von  der  Scheitelzelle,  von  welcher  durch  Querwände  Segmente  abgeschnitten 
werden,  welche  annähernd  die  Form  von  Cylinderscheiben  besitzen,  und  deren 
weitere  Differenzirung  nur  darin  besteht,  dass  sie  durch  einige  Längswände  getheilt 
werden  und  noch  bedeutend  in  die  Länge  wachsen,  aus  diesen  Segmenten 
nehmen,  wie  aus  der  Figui  9  ersichtlich  ist,  die  Blätter  (und  auch  die  Haft- 
wurzeln) ihren  Ursprung. 

Complicirter  ist  die  Form  und  Theilungsweise  der  Scheitelzelle  bei  Musci- 
neen  und  Gefasskryptogamen,  bei  welchen  aus  der  Scheitelzelle  der  vielzellige 
Komplex  des  Vegetationspunktes  hervorgeht.  Als  Beispiele  diene  hier  Equiscium^ 
von  welcher  Pflanze  die  Fig.  10  einen  axilen  Längsschnitt  des  Vegetationspunktes 
zeigt.  Die  Spitze  desselben  ist  eingenommen  von  der  grossen,  dreiseitig  pyra- 
midalen Scheitelzelle,  welche  nach  drei  Seiten  hin  Segmente  bildet;  die  Art  und 
Weise,  in  welcher  dies  geschieht,  erhellt  aus  der  Vergleichung  der  Horizontalpro- 
jektion (Fig.  loB)  mit  dem  Längsschnitt  (Fig.  10  A).  In  dem  aus  den  Segmenten 
der  Scheitelzelle  hervorgegangenen  Gewebe  des  Vegetationspunktes  lassen  sich 
zweierlei  Wandrichtungen  unterscheiden:  solche,  welche  dem  Umfang  gleich- 
sinnig verlaufen,  perikline  Wände  (nach  Sachs),  und  solche,  die  diese  und 
deren  Umfang  (entweder  verlängert  gedacht  oder  direkt)  annähernd  rechtwinklig 
schneiden:  an  ti  kl  ine  Wände.  Diejenige  peripherische  Zellschicht,  welche  sich 
später  zur  Epidermis  gestaltet,  ist  am  Vegetationspunkt  oberhalb  der  jüngsten 
Blattanlagen  noch  nicht  vorhanden;  es  finden  hier  noch  Theilungen  durch 
perikline  Wände  statt.  Auch  sonst  findet  in  den  noch  nicht  in  einzelne  Gewebe- 
arten differenzirten  Zellen  des  Vegetationspunktes  keine  Sonderung  in  bestimmte 
Schichten  und  Zonen  statt,  es  lässt  sich  nur  im  Allgemeinen  aussagen,  dass  aus 
den  centralen  Zellkomplexen  das  früh  zerstörte  Mark  des  Stengels,  aus  den 
peripherischen  die  Epidermis  und  das  darunter  liegende  Gewebe,  welchem  die 
Gefassbündel  eingebettet  sind,  hervorgehen. 

Anders  im  Vegetationspunkt  der  Angiospermen.  Nachdem  •man  auch  hier 
vielfach  nach  Scheitelzellen  gesucht  hatte,  und  zwar  mit  Ausnahme  von  verein- 
zelten widersprechenden  Angaben,  ohne  Erfolg,  wies  ELanstein,!)  in  Ueberein- 
stimmung  mit  den  Angaben  einiger  früherer  Autoren  (namentlich  Sanio)  darauf 
hin,  dass  die  Annahme  einer  Scheitelzelle  am  Vegetationspunkt  der  Angiospermen 
durch  die  ganze  Configuration  der  Zellenanordnung  ausgeschlossen  sei.  Wie  die 
Figur  II  (von  Hippuris)  zeigt,  verlaufen  die  Periklinen  hier  sehr  regelmässig,  sie 
erscheinen  deutlich  als  Curven,  der  Vegetationspunkt  erscheint  geschichtet,  auch 
die  Antiklinen  treten  deutlich  hervor,  nur  sind  dieselben  nicht  so  zu  dem  Auge  auf 
den  ersten  Blick  auffallenden  Curven  angeordnet,  wie  die  Periklinen.  Die  periklinen 
Curven  endigen  aber  am  Scheitel  nicht  in  eine  Scheitelzelle,  sondern  in  eine 
Zellgruppe.  Als  Unterschied  von  der  Zellenanordnung  bei  Vegetationspunkten 
mit  Scheitelzelle  tritt  vor  Allem  hervor,  dass  der  ganze  Vegetationspunkt,  auch 
an  seinem  Scheitel  überzogen  ist  von  einer  Zellschicht,  deren  Zellen  sich  nur 
durch  Antiklinen,  dagegen  (einige  Ausnahmefälle  abgerechnet)  nie  durch  Peri- 
klinen theilen.    Verfolgt  man  diese  Zellenschicht  weiter  nach  unten,  in  die  älteren 

^)  Hanstein,  Die  Scheitelzellgnippe  im  Vegetationspunkt  der  Phanerogamen.    Bonn.  1868. 
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Sprosstheile,  so  findet  man,  dass  sie  übergeht  in  die  Epidennis.  Diese,  aus 
lauter 'einander  ähnlichen,  in  lebhafter  Theilung  begriffenen  Zellen  bestehende, 
den  Vegelationspunkt  überziehende  Zellschicht  hat  FUnstein,  weil  aus  ihr  die 
Epidennis  hervorgeht  als  »Dermatogen«  bezeichnet,  sie  stellt  also  nichts  anderes 
vor,  als  die  junge  Epidennis,  die  aber  hier  den  Scheitel  Überzieht,  im  Gegensatz 
10  den  Vegetationspunkten  der  Gefässpflanzen  mit  Scheitelzelle,  bei  denen  sie 
etst  unterhalb  des  Scheitels  sich  differenzirt.  Am  Gipfel  des  Dermatogens  be- 
findet sich  nach  Hanstein  eine  Zelle,    oder  eine  Zellgruppe,    welche   die  Ver- 


Fig-  lo.  (B.331.) 

A  LängKsthnitl  des  Stammendes  einer  unlerirdiwrhen  Knospe  von  Eqitiselum  Trlma- 
itja  (nach  Sachs)  S  Scheitelzelle,  y  erste  Andeutung  der  BlattbiMung,  bb  ein  eben 
angelegter  BlattiingwaU.  n  Anlage  des  Rindengewebes  der  Internodien,  gg  Zellen, 
aus  denen   das  Blattgewebe   und   dessen  GeRtssbündcl   hervorgehl.      B  Horiiontal- 
projektion  der  Scheitelansicht  eines  Stammes  von  Eqiiisttum  lebnaleja,  S  Scheitel- 
lelle,  I — V  die  auf  einander  folgenden  Segmente,  die  älteren  weiter  getheilt. 
mehning  der  Dermatogenzellen   einleitet.      Hanstein  bezeichnet  sie   als  Inilial- 
gnippe,  oder  wo  eine  einzelne  Zelle  vorhanden  ist,  als  Initiale.     Mir  scheint  das 
Vorhandensein  von  solchen  Dermatogen-Initialen  übrigens  keineswegs  erwiesen  zu 
sein,  es  wäre  ja  ebensogut  möglich,  dass  die  sämmüicben  Zellen  des  Dermatogens 
gewissermaassen  passiv  dem  Wachsthum   der   unter    ihnen    befindlichen  Vegeta- 
tionspunk tsub  stanz    folgen,    und    in    dem   Maasse,    als  sie  wachsen   sich   theilen, 
wobei  natürlich  die  Theilungsfähigkeit  von  oben  nach  unten  abnimmt,  ohne  dass 
aber  eine  am  Gipfel  befindliche  Initialgriippe  sich  von  den  weiter  unten  befind- 
lichen Dermatogenzellen  unterschiede.     Konstruiren  lässt  sich  eine  solche  Initiale 
ganz  gut,  wir  dürfen  uns  nur  z.  B.  den  Vegetationspunkt  eines  £^»tifAfffl-Sprosses 
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mitsammt  der  Scheitelzelle  überzogen  denken  von  einer  Dermatogcnschichtj  diese 
endige  in  einer  die  Scheitelzelle  überdeckenden,  flachen  dreikantigen  Zelle,  ähn- 
lich wie  sie  als  Segment  in  den  Wurzelhauben  der  Equiseten wurzeln  vorkommt 
(vgl.  pag.  346  des  I.  Bds.)  und  sie  werde  durch  Antiklinen,  die  jeweils  einer  ihrer 
drei  Seitenwände  parallel  sind, 
getheilt.     Dann   ist   das  ganze 
Dermatogen  allerdings  auf  eine 
solche    Initiale     zurückführbai, 
aHein   in   Wirklichkeit  ist   eine 
derartige    Zelle    mit    bestimmt 
charakterisirtem     Tbeilungsmo- 
dus  nirgends  nachgewiesen,  und 
die   bei   den  Embryonen   statt- 
findenden Bildungs Vorgänge  des 
Dermatogens  sprechen,  wie  mir 
scheint,   auch  nicht  ftir  die  An- 
nahme einer  Dermatogen-Initiale 
oder  Initialgruppe  am  Scheitel. 
Wie  dem  nun  auch  sei,  je- 
f^-"*-'  ^'^'  "■  denfalls  ist  die  ganze  Epidermis 

Längsschnitt    durch   den   Vegelationspuntt  von   HiHmrii     früher    am   Scheitel   der   Angio- 
T/ubani   (nach  Warminc),  d  Dermatogen,  per  Periblem,  ,        ,  ,     .  , 

pl  Plerom;  i  Plerominitiale  bei  bb',  b*  b*BUaanIsgeii.  Spermen  vorhanden,  als  irgend 
ein  Organ,  das  am  Vegetations- 
I>unkt  gebildet  wird.  Das  Innere  des  Vegetationspunktes  finden  wir  erfüllt  von  einem 
Theilungsgewebe,  aus  dessen  äusseren  Zellschichten  späterhin  die  GefUssbündel- 
anlagen  hervorgehen,  diese  mittlere,  mit  ihren  Erzeugnissen  das  ganze  Spross- 
innere erfüllende  und  aufbauende  *Meristemmassec  bezeichnet  Hanstein  als 
Plerom.  Es  endet,  nahe  dem  Scheitel  in  eine  Zellgruppe,  oder  auch  nur  in 
einige  Zellen,  welche  die  Bedeutung  von  iKryptogamenscheitelzellenc  haben,  und 
die  Hauptmasse  des  Sprossinnem  erzeugen,  sie  werden  von  HANSTKtN,  da  sie 
ihrer  örtlichen  I^e  wegen  nicht  die  Benennung  Scheitelzellen  fUhren  können, 
als  ilnitialeni  bezeichnet  Zwischen|^Flerom  und  Dermatogen  finden  sich  nun 
noch  einige  (1  —  7),  das  Plerom  überwölbende  mantelfönnige  Zellschichten,  welche 
nach  unten  in  die  parenchymatische  Rinde  fibergehen,  das  >Periblem,<  dessen 
Meristemlagen  durch  Antiklinen  getheilt  werden  (hier  und  da  treten  auch  Feriklinen 
auf),  und  welche  ebenfalls  in  eine  Initialgruppe  endigen.  Das  >Periblem<  ist  es, 
in  welchem  die  Seitenorgane,  Blätter  und  Zweige  angelegt  werden ;  diese  Anlagen 
derselben  sind  also  von  Anfang  an  von  der  Epidermis  des  Vegetationspunktes 
des  Hauptsprosses  überzogen,  welche  bei  der  Anlage  einer  Seitensprossung  ent- 
sprechend mitwächst  Bei  Equisttum  ist  dies,  wie  die  Fig.  10  z.  B.  bei  bs  zeigt, 
nicht  der  Fall,  und  ebensowenig  bei  den  Vegetationspunkten  der  Coniferen,  bei 
welchen  am  Scheitel  das  Dermatogen  ebenfalls  nicht  vorhanden  ist. 

Die  eben  erwähnte  Sonderung  der  Theilungsgewebe  im  Vegetationspunkt  ist 
aber,  wie  übrigens  schon  Hanstein  hervorgehoben  hat,  keineswegs  eine  durch- 
greifende. Vor  Allem  sind  Periblem  und  Plerom  häufig  genug  nicht  scharf  von 
einander  geschieden,  z.  B.  in  den  VegeUtionspunkten  von  Digitalis  (nach  Wakminc), 
es  findet  sich  hier  unterhalb  des  Dermatogens  ein  unregelmässig  angeordnetes 
Theilungsgewebe,  in  welchem  Periblem  und  Plerom  nicht  zu  unterscheiden  sind. 
Auch  wo  das  letztere  weiter  unten  am  Vegetaüonspunkt  möglich  wird,  speciell 
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dann,  wenn  man  von  dem  Satze  ausgeht,  dass  die  äussersten  Pleromschichten 
oder  die  äusserste  Pleromschicht  es  sind,  wo  die  Anlegung  der  Gefassbündel 
stattfindet),  wird  die  Unterscheidung  besonderer  »Initialenc  für  beide  Theilungs- 
gevebe  am  Scheitel  zweifelhaft  oder  unmöglich,  es  erscheinen  dann  die  Periblem- 
lagen,  wie  auch  Warming  hervorhebt,  einfach  als  die  äussersten  Pleromlagen. 
Das  Wichtigste  für  uns  aber  ist  die  Thatsache,  dass  beim  Auftreten  von  Blättern 
und  Seitensprossen  das  »Plerom«  der  letzteren  nicht  eine  Ausstülpung  des  Pleroms 
der  Hauptachse  ist,  sondern  sich  erst  nachträglich  in  der  im  Periblem  des  Vege- 
tationspunktes der  Hauptachse  angelegten  Blatt-  oder  Sprossanlage  difFerenzirt,  und 
CS  gilt  dies,  wie  bei  Besprechung  der  Embryoentwicklung  gezeigt  werden  soll, 
auch  für  die  erste  Anlegung  der  Meristemschichten  der  Cotyledonen  (vergl.  z.  B. 
Capsella  bursa  pastoris),  Uebrigens  tritt  die  Sonderung  von  Dermatogen,  Periblem 
und  Plerom  in  manchen  Embryonen  schon  sehr  früh,  in  anderen  dagegen  erst 
relativ  spät  auf,  und  oft  findet,  wie  oben  erwähnt,  eine  scharfe  Sonderung  der 
beiden  letzteren  überhaupt  nicht  statt  Es  ist  ferner  zu  bemerken,  dass  aus  dem 
Deraiatogen  nicht  nur  die  Epidermis,  sondern  in  manchen  Fällen  auch  andere 
Gewebearten  hervorgehen,  so  bei  den  Luftwurzeln  der  Orchideen  eine  zusammen- 
hängende Schicht  von  luflführenden  Tracheiden  ^) ,  in  den  Blättern  mancher 
Cyperaceen  Bastfaserstränge,  im  Blüthenschafte  von  Alltum  ursinum  Collenchym 
(vergl.  Haberlandt  pag.  631  und  632  des  IL  Bandes  dieses  Handbuches). 

Nach  diesen  Daten  können  wir  die  HANSTEiN'sche  Lehre,  wonach  im 
Theüungsgewebe  des  angiospermen  Vegetationspunkts  von  Anfang  an  drei  ver- 
schiedene Gewebesysteme  mit  selbstständigem  Wachsthum,  deren  jedes  sich  aus 
besonderen  Initialen  regenerirt,  als  eine  durchgreifende  nicht  betrachten.  Von 
Wichtigkeit  für  die  Untersuchung  der  Organbildung  am  Vegetationspunkt  der 
Angiospermen  ist  aber  jedenfalls  der  Nachweis,  dass  die  junge  Epidermis  vor 
dem  Auftreten  der  Seitensprossungen  am  Vegetationspunkt  vorhanden  ist.  Es 
ist  hier  nicht  der  Ort,  die  Beziehungen  der  Zellanordnung  im  Vegetationspunkt 
öir  Vertheilung  des  Wachsthums  in  demselben  zu  erörtern. 2)  Es  genüge  zu  be- 
merken, dass  ein  principieller  Unterschied  zwischen  dem  Wachsthum  eines  Vege- 
taüonspunktes  mit  und  ohne  Scheitelzelle  nicht  existirt.  Eine  grössere  Anzahl 
von  Fällen  ist  bekannt,  in  welchen  der  Vegetalionspunkt  Anfangs  eine  Scheitel- 
zelle  besitzt,  während  dieselbe  in  späteren  Stadien  durch  eine  Zellgruppe  ersetzt 
wird,  so  z.  B.  bei  manchen  Farnblättem.  Nach  Sachs'  Auffassung  kommt  eine 
Scheitelzelle  dann  zu  Stande,  wenn  die  Periklinen  nicht  bis  in  den  Scheitel  selbst 
hinaufreichen,  so  dass  hier  eine  Lücke  im  Construktionssysteme  der  Zell  wände 
entsteht,  d.  h.  eine  Zelle  den  Scheitel  einnimmt,  von  welcher  (wenn  wir  sie  als 
persistirend  denken)  durch  in  regelmässiger  Reihenfolge  und  SteUung  auftretende 
Andklinen  Segmente  abgeschnitten  werden.  Durch  die  weiteren  Theilungen 
dieser  Segmente  aber  wird  dann  gewöhnlich  eine  Zellenanordnung  hergesteUt, 
welche  der  von  Vegetationspunkten  ohne  Scheitelzelle  entspricht. 

§  7.  Symmetrie  Verhältnisse.^    Die  Kenntniss  der  Symmetrieverhältnisse 


')  Ver|^  DE  Bary,  Vergl.  Anatomie  pag.  237. 

*)  Es  ist  hierüber  zu  verweisen  auf  Sachs,  Ueber  die  Anordnung  der  Zellen  in  jüngsten 
l'fluzentheüen,  Arb.  des  botan.  Instituts  WUrzburg,  II.  Bd. 

')  MoHL,  Ueber  die  Symmetrie  der  Pflanzen,  verm.  Schriften  pag.  12;  Sachs,  Ueber  ortho- 
trope  und  pbigiotrope  Pflanzentheile,  Arb.  des  Bot.  Inst,  in  WUrzburg,  Bd.  II.  Derselbe,  Vor- 
lesmigen  über  Pflanzenphysiologie,   pag.  584  fi".,   Goebel,   Ueber  die  Verzweigung  dorsi ventraler 
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der  Pflanzenkörper  ist  bei  der  Verfolgung  der  Entwicklungsgeschichte  der 
Pflanzenorgane  von  grosser  Bedeutung.  War  es  doch  wesentlich  die  irrige  Ver- 
allgemeinerung des  bei  den  Samenpflanzen  häufigsten  (aber  durchaus  nicht 
allgemeinen)  Symmetrieverhältnisses,  welche  zu  irrigen  Voraussetzungen  über  den 
Entwicklungsgang  der  Sprosse  überhaupt  (der  sogen.  »Spiraltheorie«)  geführt  hat. 

Die  ganze  Pflanze  sowohl,  als  jedes  einzelne  Organ  kann  entweder  radiäre» 
symmetrische  (»bilaterale«)  oder  dorsiventrale  Ausbildung  zeigen,  und 
diese  Bezeichnungen  können  sich  beziehen  sowohl  auf  den'  anatomischen  Bau, 
als  auf  die  Produktion  seitlicher  Organe.  Auch  hier  fehlt  es  nicht  an  Ueber- 
gängen  zwischen  den  einzelnen  Symmetrieformen. 

Unter  radiären  Organen,  Sprossen,  Wurzeln  etc.  verstehen  wir  solche,  an 
denen  keine  vordere  und  hintere,  keine  rechte  und  linke  Seite  zu  unterscheiden 
ist,  sondern  welche  nach  allen  Richtungen  hin  im  Wesentlichen  gleich  gebaut  sind, 
resp.  solche,  welche  auf  allen  Seiten  gleichmässig  und  gleichartige  Sprossungen 
tragen.  Beispiele  für  radiäre  Pflanzen  bieten  uns  die  Sprosse  höherer  Pflanzen, 
d.  h.  der  Samenpflanzen  in  grosser  Ausdehnung.  Es  ist  hier  der  radiäre  Typus 
vorherrschend,  so  sehr,  dass  die  Vorstellung:  neue  Organe  am  Pflanzenkörper 
bilden  sich  in  der  Reihenfolge,  dass  eine  die  auf  einander  folgenden  Sprossungen 
verbindende  Linie  den  Stamm  in  einer  Schraubenlinie  umkreist  (eine  Lehre, 
welche  den  Inhalt  der  sogen.  Spiraltheorie  bildet,  deren  Einfluss  auf  allge- 
meinere morphologische  Anschauungen  hier  nicht  weiter  erörtert  werden  soll)  für 
allgemein  gültig  gehalten  wurde.  Radiär  verzweigt  sind  ausser  den  Sprossen  der 
Samenpflanzen  mit  »spiralig«  stehenden  Blättern  auch  diejenigen,  deren  Blätter 
in  zwei  oder  mehrzähligen  Quirlen  stehen.  Es  tritt  die  radiäre  Anordnung  dann 
am  Deutlichsten  hervor,  wenn  man  ein  Diagramm  der  Stellungs Verhältnisse 
entwirft,  d.  h.  dieselben  auf  eine  zur  Längsachse  des  Sprosses  etc.  rechtwinklige 
Ebene  projicirt.  Man  erkennt  dann,  dass  sich  ein  solches  Diagramm  durch  drei 
vier  oder  mehr  Schnitte  in  Hälften  th eilen  lässt,  die  einander  spiegelbildlich  unge- 
fähr gleich  sind,  ohne  dass  aber  in  den  meisten  Fällen  eine  wirkliche  Gleich- 
heit stattfände,  bei  einem  Spross  mit  »spiralig«  gestellten  Blättern  schon  deshalb 
nicht,  weil  die  Blätter  am  Spross  auf  verschiedener  Höhe  stehen.  Radiär  ausge- 
bildet sind  mit  wenigen  Ausnahmen  die  aufrecht  wachsenden  (nach  Sachs  ortho- 
tropen)  Sprosse,  die  Hauptwurzeln  u.  a.  Auch  einige  Blätter,  wie  die  Laubblätter 
von  JuncuSj  welche  ebenfalls  orthotrop  sind. 

Unter  symmetrischen,  oder  bilateralen  Organen  dagegen  verstehen  wir  solche, 
welche  eine  vordere  und  hintere,  eine  rechte  und  eine  linke  unter  sich  jeweils 
gleiche  Seiten  haben.  Symmetrisch  ist  also  z.  B.  ein  zweizeilig  beblätterter 
Spross:  er  besitzt,  rechtwinklig  auf  die  Insertionsebene  der  Blätter  gesehen  eine 
rechte  und  eine  linke  unter  sich  gleiche,  d.  h.  Blätter  producirende  Seite,  und 
eine  vordere  und  hintere,  ebenfalls  unter  sich  gleiche,  nicht  blattbildende  Seite. 
Dorsiventral  dagegen  ist  ein  Spross,  wenn  er  eine  Bauchseite  und  eine  Rücken- 
seite besitzt,  welche  von  einander  verschieden  sind,  resp.  verschiedenartige  Or- 
gane produciren,  während  die  rechte  und  die  linke  Seite  solcher  Sprosse,  die 
Flanken,  meist  einander  gleich  sind.  Bilaterale  und  dorsiventrale  Organe 
dürfen  also  nicht  mit  einander  verwechselt  werden,  ein  zweizeilig  beblätterter 
Spross,  oder  ein  zweizeilig  verzweigtes  Blatt   von  Bryopsis  (einer  Alge  aus  der 


Sprosse,  Arb.  des  Bot.  Inst,  in  Würzburg.    Bd.  II.  pag.  553  ff.,  id.  Beitr.  zur  Entwicklungsgesch. 
einiger  Inflorescenzen,  Pringsheim's  Jahrb.  fUr  wiss.  Bot.  Bd.  XIV. 
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Abtheilung  der  Siphoneen)  besitzen  nicht  zwei  sich  different  verhaltende,  sondern 
je  zwei  gleiche,  einander  gegenüberliegende  Seiten.  Allerdings  zeigen  die  bilateralen 
und  dorsiventralen  Sprosse  in  vielen  Fällen  mit  einander  eine  Verwandtschaft  derart, 
dass  wenn  man  sich  die  Rückenseite  und  die  Bauchseite  eines  dorsiventralen 
Sprosses  gleich  ausgebildet  denkt,  ein  bilateraler  resultirt;  allein  auch  aus 
radiären  Sprossen  können  dorsiventrale  hervorgehen:  wir  dürfen  uns  einen  Spross 
mit  schraubig  gestellten  Sprossungen  nur  halbirt  denken,  so  erhalten  wir  eine 
mit  Sprossungen  (Blättern  etc.)  besetzte  und  eine  nicht  mit  Sprossungen  ver- 
sebene Seite,  das  ganze  Gebilde  aber  ist  nicht  durch  einen  Schnitt  symmetrisch 
tbeilbar.  Dass  dies  keine  blosse  Construktion  ist,  zeigen  die  Inflorescenzen 
mancher  Papilionaceen,  z.  B.  die  von  Vtcia  Cracca,  welche  eine  blüthentragende 

• 

Seite,  auf  welcher  die  Blüthen  in  Schrägzeilen  (Parastichen)  und  eine  blüthen- 
leere  Seite  besitzen.  Es  ist  femer  zu  bemerken,  dass  aus  lauter  dorsiventralen 
Sprossen  ein  in  seiner  Gesammtheit  radiäres  Verzweigungssystem  zusammengesetzt 
sein  kann.  So  sind  die  Sprosse  der  Ulme  sämmtlich,  wenn  auch  nur  schwach 
dorsiventral,  wie  das  aus  der  Insertion  der  Blätter  hervorgeht,  die  zweizeilig, 
aber  nicht  auf  den  Flanken  der  Sprosse,  sondern  der  Oberseite  derselben  ge- 
nähert stehen.  Ein  Ulmenstamm  ist  ein  Sympodium,  zusammengesetzt  aus 
lauter  solchen  dorsiventralen  oder  wenn  man  will,  bilateralen  Sprossen,  die  aber 
da  die  Verzweigungsebenen  der  successiven  Sprosse  nicht  zusammenfallen  in 
ihrer  Gesammtheit  doch  ein  radiäres  System  darstellen.  Dasselbe  ist  der  Fall 
bei  manchen  Inflorescenzen,  z.  B.  den  walzenförmigen  Blüthenständen  von 
Ahptcums  und  Phkuniy  die  man  sich  aus  »spiraliger«  Verzweigung  hervorge- 
gangen dachte.  In  Wirklichkeit  aber  sind  sie  gebildet  von  lauter  dorsiventral- 
zweizeilig  verzweigten  Sprosssystemen,  deren  Verzweigungsebenen  sich  aber  mit 
einander  kreuzen,  und  so  in  ihrer  Gesammtheit  eine  radiäre  Inflorescenz  hervor- 
bringen, deren  eigenthümlicher  Habitus  dadurch  zu  Stande  kommt,  dass  sämmt- 
licbe  Intemodien  kurz  bleiben. i) 

Fassen  wir  nun  speciell  die  dorsiventral  verzweigten  Sprosse  ins  Auge,  so 
kann  sich  die  Verschiedenheit  von  Rückenseite  und  Bauchseite  der  Sprosse  ent- 
weder darin  äussern,  dass  sie  verschiedenartige  Sprossungen  produciren  z.  B.  die 
Bauchseite  Wurzeln,  die  Rückenseite  Blätter,  oder  aber  darin,  dass  überhaupt 
nnr  eine  von  beiden  mit  Sprossungen  ausgestattet  ist.  Als  Rückenseite  bezeichnen 
wir  dabei  bei  kriechenden,  kletternden  und  schwimmenden  Sprossen  die  Ober- 
seite, die  Unterseite  als  Bauchseite,  während  bei  Inflorescenzen  etc.  die  der 
Hauptachse  zugewendete  Seite  den  letzteren  Namen  führen  mag. 

Dorsiventrale  Sprosse  finden  sich  nun  in  merkwürdiger  Uebereinstimmung 
der  Organisation  bei  den  einfachsten  wie  den  höchst  organisirten  Formen.  Einige 
Beispiele  mögen  genügen.  Der  kriechende  Stamm  der  Siphonee  Caultrpa  bildet  • 
auf  seiner  Unterseite  Wurzeln,  auf  seinen  Flanken  Zweige,  auf  seiner  Rückenseite 
Blätter.  Aehnlich  verhält  sich  die  Floridee  Herposiphonia^  bei  welcher  auf  der 
Rückenseite  zwei  Reihen  Blätter,  auf  den  Flanken  Seitensprosse,  auf  der  Bauch- 
seite Wurzeln  stehen,  Stellungsverhältnisse  die  wie  ich  a.  a.  O.  gezeigt  habe,  ge- 
nau übereinstimmen  mit  denjenigen,  welche  sich  bei  den  Famen  Marsilia  und 
Pilularia  (auch  einigen  Hymenophylleen)  finden.  Es  giebt  unter  den  Farn- 
kräutern nach  Prantl  und  Klein  sogar  Formen,  welche  nur  eine  einzige  Blatt- 


')  Beitrage  zur  Entwicklungsgeschichte    einiger  Inflorescenzen,    Pringsh.   Jahrb.   fUr  wiss. 
Bot,  XIV.  Bd.,  pag.  6,  Fig.  i.  Taf  I. 


144  Vergleichende  Entwicklungsgeschichte  der  Pflanzenorgane. 

zeile  auf  der  Rückenseite  ihres  kriechenden  Stammes  haben,  so  Lygodium  fal- 
matuMj  Polypodium  Heracitum  und  quercifolium.  Es  geht  schon  aus  dem  Gesagten 
hervor,  dass  bei  den  genannten  Pflanzen  die  Beziehungen  von  Blättern  und 
Sprossen  nicht  die  sind,  dass  die  Sprosse  in  den  Achseln  der  Blätter  stehen, 
sondern  »die  Beziehungen  von  Blatt  und  Spross  sind  gewöhnlich  der  Gesammt- 
symmetrie  des  Sprosssystemes  untergeordnet.«  Bei  Lemna  und  Utrictäaria  spricht 
sich  dies  darin  aus,  dass  die  Seitensprosse  auf  der  Rückenseite  der  Haupt- 
achse, die  Blätter  bei  UtrictUaria  (Lemna  ist  blattlos)  auf  den  Flanken  stehen,  und 
zwar  bei  Utrictäaria  ohne  bestimmte  Beziehung  zu  den  Blättern,  nur  selten  trifit 
man  solche,  welche  Sprosse  in  ihren  Achseln  haben.  Wie  verschieden  übrigens 
die  Stellungsverhältnisse  sein  können,  geht  daraus  hervor,  dass  die  dorsiventralen 
Sprosse  der  thallosen  Jungermannieen  die  Geschlechtsorgane  auf  ihrer  Rücken-, 
die  Famprothallien  dagegen  auf  ihrer  Bauchseite  tragen,  bei  beiden  aber  ist  es 
ausschliesslich  die  letztere  Seite,  welche  die  aus  einfachen  Zellen  bestehenden 
Wurzeln  producirt. 

In  all  den  bisher  genannten  Fällen  steht  die  Dorsiventralität  in  Beziehung 
zu  dem  Substrate,  welchem  die  Bauchseite  der  betreffenden  Sprosse  zugekehrt 
ist.  Bei  manchen  Inflorescenzen  dagegen  steht  dieselbe  in  Beziehung  zu  dem 
Mutterorgan,  es  sind  diese  Inflorescenzen  fast  ausschliesslich  Seitensprosse,  bei 
manchen  Gräsern  aber  z.  B.  bei  Nardus  ist  auch  die  Hauptachse  selbst  dorsi- 
ventral  verzweigt;  Andeutungen  von  einer  Differenz  von  Rücken-  und  Bauchseite 
findet  man  auch  bei  den  vegetativen  Sprossen  der  Gräser,  deren  zweizeilig  ge- 
stellte Blattanlagen  einander  auf  der  einen  Seite  mehr  genähert  sind,  als  auf  der 
andern.  Auch  hier  mag  es  genügen  auf  einige  Beispiele  hinzuweisen,  und  zu 
betonen,  dass  derartige  Fälle  früher  unter  dem  Einflüsse  der  Spiraltheorie  durch 
Annahme  von  Verwachsungen,  Verschiebungen  etc.  unhaltbaren  Deutungen  unter- 
zogen wurden.  Es  wurde  z.  B.  als  ein  Unterscheidungsmerkmal  von  Stamm-  uijd 
Blattorganen  aufgestellt,  dass  letztere  zwei  sich  different  ausbildende  Seiten  besitzen. 

Jene  Annahmen  von  Verschiebungen  etc.  aber  widerlegen  sich  dadurch,  dass 
die  Dorsiventralität  der  betreffenden  Sprosse  schon  am  Vegetationspunkt  der- 
selben, noch  vor  Auftreten  von  Seitensprossungen  ausgeprägt  zu  sein  pflegt. 

Merkwürdige  dorsiventrale  Inflorescenzen  bieten  namentlich  die  Urticaceen: 
bei  Urtica  dioica  entstehen  zwei  Reihen  von  Inflorescenzzweigen  auf  der  Rücken- 
seite der  Inflorescenzhauptachse,  es  kommt  dadurch  ein  verzweigtes  Inflorescenz- 
achsengerüst  zu  Stande,  das  auf  seiner  Rückenseite  Blüthenknäuel  trägt,  während 
die  Blüthen  von  Dorstenia  auf  einer  dichotom  verzweigten  kuchenförmigen  ge- 
stielten Platte  stehen.  —  In  besonderer  Ausdehnung  flnden  sich  dorsiventrale 
Inflorescenzen  auch  bei  den  Papilionaceen,  bei  welchen  sie  vielfach  irrthümlicher- 
weise  mit  den,  hier  ebenfalls  vorkommenden  einseitsw endigen  (in  Wirklichkeit 
aber  radiär  ausgebildeten)  verwechselt  werden.  Namentlich  deutlich  ist  das  Ver- 
hältniss  bei  Victa^  Lathyrus,  Orobus  zu  sehen,  wo  die  Blüthen  auf  der  Bauchseite 
der  Inflorescenzachse  sich  entwickeln,  während  dies  Verhältniss  in  andern  Fällen 
(z.  B.  Anihyüis^  Lotus,  Hippocrepis  u.  a.)  mehr  verdeckt  ist.  —  Dorsiventrale  In- 
florescenzen sind  auch  die  der  entwicklungsgeschichtlich  untersuchten  Boragineen, 
die  Blüthen  stehen  auf  dem  Rücken,  die  Blätter  auf  den  Flanken,  und  ähnlich 
ist  es  bei  manchen  Solaneen,  wie  z.  B.  bei  Hyoscyamus^) 

1)  Es  sind  die  letztgenannten  Inflorescenzen  bekanntlich  solche,  welche  gewönlich  für 
Wickel,  also  cymöse,  sympodiale  BlUthenstände  erklärt  werden.  Die  Entwicklungsgeschichte  steht 
dem  aber,  wie  ich  a.  a.  O.  nachgewiesen  habe,  entgegen.    Zugegeben,  dass  diese  Inflorescenzen 
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Besonderes  Interesse  beanspruchen  für  uns  nun  noch  die  Fälle,  wo  im  Ver- 
laufe der  Entwicklung  die  Symmetrie  Verhältnisse  sich  ändern,  radiäre  Sprosse 
also  zu  bilateralen  oder  dorsiventralen,  bilaterale  zu  radiären  oder  dorsiventralen, 
dorsiventrale  zu  bilateralen  oder  radiären  werden. 

Der  Fall,  dass  radiäre  Sprosse  zu  bilateralen  werden  ist  bei  den  Seiten- 
zweigen unserer  Holzpflanzen  ein  sehr  verbreiteter,  er  wird  zu  Stande  gebracht 
durch  Drehungen,  speciell  der  Blätter.  Die  Seitenzweige  von  Deutzia  scabra  u.  a. 
tniDgen  ihre  in  gekreuzten  Paaren  stehenden  Blätter  durch  Intemodiendrehung 
io  zweizeilige  Stellung  und  ebenso  ist  es  bei  Sprossen,  welche  spiralig  stehende 
Blatter  besitzen,  z.  B.  5//>Ä^a-Arten,i)  femer  Vaccinium  Myrtillus,  wo  die  Blätter 
bei  den  im  Boden  kriechenden  Sprossen  nach  f  oder  f  stehen,  wenn  die  Sprosse 
aber  ans  Licht  treten  sich  nach  \  ordnen  (auch  hier  wohl  durch  Intemodien- 
drehung). Es  ist  hier  nicht  näher  zu  erörtem,  in  welcher  Beziehung  zum  Lichte 
diese  Veränderungen  stehen,  bei  den  genannten  Holzpflanzen  treten  die  Torsionen 
durch  welche  die  Medianebenen  der  Blätter  in  eine  Ebene  gestellt  werden  nach 
Frank  auch  bei  Lichtabschluss  ein.  Aber  in  andern  Fällen  werden  sie  auch 
direkt  durch  die  Stellung  des  Sprosses  zu  den  einfallenden  Lichtstrahlen  hervor- 
gerufen. So  bei  Urtica  dioica?)  Steht  dieselbe  dicht  an  einer  Mauer,  empfangt 
sie  also  nur  von  einer  Seite  Licht,  so  stellt  sie  durch  Torsion  der  Intemodien 
die  Medianebenen  ihrer  in  gekreuzten  Paaren  stehenden  Blättern  parallel  der 
Mauerfläche,  und  junge  Hauptsprosse  von  Lonicera  Xylosteum^  welche  in  dichtem 
Walde,  also  bei  schwacher,  von  oben  einfallender  Beleuchtung  wachsen,  ver- 
halten sich  wie  Seitensprosse  von  Exemplaren  dieser  Pflanze,  d.  h.  sie  wachsen 
schief  aufsteigend  und  bringen  durch  Torsion  ihrer  Intemodien  die  Flächen  ihrer 
Blatter  in  eine  Ebene. 

Interessant  sind  besonders  noch  die  Symmetrieverhältnisse  einiger  Moose, 
namentlich  die  von  Schistostega  osmundacea.  Dieses  kleine  Laubmoos  besitzt 
zweierlei  Sprosse,  welche  verschiedene  Ausbildung  zeigen.  Die  sterilen,  in  ihrem 
Msseren  Umriss  einem  Famblatt  gleichend,  haben  zweizeilige  Blattstellung,  sie  sind 
^  bilateral-symmetrisch,  die  Blätter  der  fertilen  Sprosse  dagegen  sind  spiralig 
gestellt,  die  Sprosse  also  radiär.  Wie  Leitgeb  gezeigt  hat,  kommt  auch  bei  den 
sterilen  Sprossen  die  zweizeilige  Blattstellung  durch  Verschiebung  (Intemodien- 
drehung) aus  ursprünglich  spiraliger  zu  Stande.  Bei  Fissidens  dagegen  ist  die 
Blattstellung  am  Stämmchen  schon  am  Scheitel  selbst  eine  zweizeilige,  allein  die 
im  Boden  verborgenen  Sprosse  wachsen  nach  Hofmeister  mit  dreiseitiger  Scheitel- 
zelle (und  besitzen  dem  entsprechend  radiär  gestellte  Blattanlagen),  auch  die  am 
Stamme  entspringenden  Aeste  stimmen  in  dieser  Beziehung  mit  den  unterirdischen 
Sprossen  tiberein,   erst  allmählich  geht  dann  die  Scheitelzelle  in  die  Form  einer 


phylogenetisch  aus  Wickeln  hervorgegangen  sind,  allein  zunächst  fragt  es  sich:  was  sind  sie 
jetzt  Dass  sie  dorsi ventral  sind,  wird  sogar  von  den  Vertheidigem  der  Wickeltheorie  nicht 
n^  geleugnet,  und  zugegeben,  dass  die  Stellungsverhältnisse  früher  unrichtig  aufgefasst  wurden. 
£s  fragt  sich  also  nur  noch:  sind  sie  Monopodien  oder  Sympodien?  Darüber  muss  und  kann 
allein  die  Entwicklungsgeschichte  erklären,  so  gut  wie  überall,  auch  z.  B.  bei  einer  Ulme  oder 
Linde,  nur  dass  man  nicht  überall  das  Mikroskop  dazu  nöthig  hat.  Wer  also  an  der  Sympodien- 
^ODg  festhalten  will,  weise  diese  nach  —  ich  meinerseits  würde  mich  freuen,  dann  eines  Besseren 
belehrt  zu  werden. 

0  ^CTgl.  Fjlank,  über  die  natürliche  wagrechte  Richtung  von  Pflanzentheilen,  Leipzig  1870, 
nnd  Hofmeister,  Allg.  Morphol.,  pag.  629. 

^  GoEBEL,  Botan.  Zeit.  1880,  pag.  843. 
ScuBMK,  Handbuch  der  BotanUc.    Bd.  III.  IO 
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zweischneidigen  über,  und  die  zweizeilige  Stellung  der  Blätter  tritt  etwa  vom  fönften 
an  hervor  —  nur  die  Aeste  von  Fisstdens  bryoidts  haben  von  Anfang  an  eine 
zweischneidige  Scheitelzelle  und  zweizeilig  gestellte  Blätter.  Bei  Fisstdens  wird 
also  in  den  Sprossen  der  einmal  «inducirte  Uebergang  von  der  radiären  Blatt- 
stellung in  die  zweizeilige  (bilaterale)  ein  inhärenter,  es  verändert  sich  die 
Symmetrie  des  Vegetationspunktes  selbst,  bei  ScJUstostega  dagegen  bleibt  der 
Vegetationspunkt  radiär  —  der  Uebergang  in  die  bilaterale  Symmetrie  vollzieht 
sich  erst  in  den  unterhalb  des  Vegetationspunkts  gelegenen  Partieen  —  eine 
Difierenz,  die  sich  auch  sonst  noch  findet.  Es  ist  übrigens  klar,  dass  der  Ueber- 
gang aus  der  radiären  in  die  bilaterale  Blattstellung  bei  den  genannten  Moosen 
in  bestimmter  Beziehung  zum  Lichte  steht,  die  aber  experimentell  noch  genauer 
zu  präcisiren  ist,  sie  gehören  zu  den  von  Sachs  als  plagiotrop  bezeichneten 
Sprossen.  Andere,  dem  Substrate  angeschmiegt  wachsende  Moose  behalten  zwar 
die  radiäre  Blattstellung  bei,  verzweigen  sich  aber  nur  in  einer  Ebene,  also 
bilateral,  so  Neckera,  Hyprium-  und  Thuidium-Aitexi, 

Uebergang  von  radiären  in  dorsiventrale  Symmetrie  findet  ebenfalls  nicht 
selten  statt.  So  bei  den  Rhizomen  von  Nuphar  und  Nymphaea^  welche  im 
Schlamme  horizontal  oder  schief  aufsteigend  wachsen.  Die  Blätter  sind  hier 
spiralig  gestellt,  die  Endknospe  aufrecht.  Wurzeln  entspringen  nur  aus  der 
Unterseite  des  Rhizoms,  und  zwar  aus  den  Blattbasen,  die  Blüthen  aber  stehen 
normal  nur  auf  der  Oberseite,  selten  auch  auf  der  Unterseite.  Die  Differenz  von 
Rücken-  und  Bauchseite  zeigt  sich  bei  Nuphar  auch  darin,  dass  auf  der  Unter- 
seite die  Blattnarben  weit  auseinandergerückt  erscheinen,  so  dass  dieselben  von 
Blattnarben  fast  entblösst  ist;  bei  einem  mir  vorliegenden  dicken  Rhizome  von 
Nymphaea  alba  dagegen  finde  ich  in  dieser  Beziehung  Bauch-  und  Rückenseite 
kaum  verschieden. 

Auch  die  Seitenzweige  der  Coniferen  sind  der  Anlage  nach  radiär,  werden 
aber  im  Verlauf  der  Ausbildung  bei  manchen  Formen,  namentlich  Abies-  und 
Thuja-Axitn  dorsiventral.  Es  zeigt  sich  dies  sowohl  in  der  Stellung,  als  in  der 
Ausbildung  der  Nadeln.  Die  erstere  ist  bei  Abtes  pectinata  eine  verschiedene,  je 
nach  den  Beleuchtungsverhältnissen.  Bei  den  unteren  Zweigen  im  Schluss 
stehender  Bäume,  oder  bei  jüngeren  Exemplaren,  die  im  Schatten  älterer  wachsen, 
sind  die  sämmtlichen  Nadeln  »gescheitelt«,  d.  h.  sie  sind  durch  Drehung  an  der 
Blattbasis  so  gestellt,  dass  sie  ihre  grüne  (Ober-)  Seite  nach  oben,  dem  Licht- 
einfalle zu,  ihre  weisse  Unterseite  nach  unten  kehren.  Ein  solcher  Spross  ver- 
hält sich  dann  wie  ein  Marchantia-ThaAlus:  er  besitzt  eine  von  der  Unterseite 
verschieden  gebaute  Oberseite.  Dies  zeigt  sich  auch  in  den  Grössenverhältnissen 
der  Blätter,  die  auf  der  Oberseite  stehenden  Blätter  sind  bedeutend  kürzer,  als 
die  auf  der  Unterseite  stehenden.  Einige  Messungen  der  Blattlänge  mögen  dies 
zeigen. 

1.  Blatt  auf  der  Zweigunterseite,  das  seine  Oberseite  ohne  Drehung  der  Blatt- 
basis nach  oben  kehrt:  16  Millim. 

2.  Darauf  folgendes  Blatt  auf  der  Flanke  der  Rtickenseite  genähert:  10,5  Millim. 

3.  Nächstes  ganz  auf  der  Oberseite  inserirtes:  8  Millim. 

4.  Nächstes  ganz  auf  der  Unterseite  inserirtes:  18  Millim. 

Die  Differenz  beträgt  also  zuweilen  mehr  als  das  Doppelte,  die  kleinsten 
Blätter  sind  die  am  weitesten  auf  der  Oberseite  stehenden,  die  grössten  die  auf 
der  Schattenseite  stehenden,  die  aber  in  Wirklichkeit  am  Spross  seitliche  Stellung 
einnehmen.      Die  Blätter   am    aufrecht   wachsenden  Hauptspross   dagegen   sind 
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alle  gleich  gross  ^   mit  ihnen  verglichen  haben  die  auf  der  Lichtseite  stehenden 
Blatter   an  den    Zweigen    eine   Hemmung   in    ihrer   Ausbildung    erlitten.      Was 
hier  erst  im  Verlaufe    der  Entwicklung  zu  Stande  kommt,    ist  bei  Selaginella- 
sprossen  von  Anfang    an  vorhanden:    wir  finden  an  den  vierzeilig  beblätterten 
Sprossen  zwei  Reihen  von  grösseren  »Unterblättem«  und  zwei  auf  der  Lichtseite 
stdiende  Reihen    kleinerer   Oberblätter,    nur  trifft  die  Dorsiventralität  hier  das 
ganze  plagiotrope  Sprosssystem  mit  Ausnahme  der  sporangientragenden  Sprosse, 
welche  aufrecht  wachsen,  und  deren  vier  Blattreihen  aus  Blättern  gleicher  Grösse 
gebildet  werden,    es  sind  diese  fertilen  Sprosse  die  Enden  gewöhnlicher,  vege- 
tafiFcr  Sprosse,    und  man  kann  an  ihnen  z.  B.  bei  S.  hehetica  den  Uebergang 
Ton  Anisophyllie   in  Isophyllie  verfolgen.     Auch  bei  Phanerogamen  kommt  solche 
habitneUe  Anisophyllie^)  vor,   auf  welche  hier  nur  hingewiesen  sein  mag,  so  bei 
CM^uiHa  anisophylla^  Centradenia  rosea  und  andern.   Kehren  wir  zu  Abies  pectinata 
zurück,  so  ist  noch  zu  bemerken,  dass  bei  freistehenden,  kräftiger  Beleuchtung 
ansgetzten  Zweigen  die  Nadeln  nicht  gescheitelt,  ihre  Fläche  also  nicht  recht- 
TOUig  zur  Richtung    der  einfallenden  Lichtstrahlen  gestellt  sind,    sondern  die 
Naddn  sind   alle   miteinander  mehr  oder  minder  steil  gegen  die  Rückseite  des 
Sprosses  hin   aufgerichtet,  und  die  rückenständigen  Nadeln   zeigen  dabei  auch 
nicht  selten  auf  ihrer  Oberseite  Wachsstreifen,  welche  aber  nicht  so  stark  ent- 
wickelt sind  wie  die  auf  der  Unterseite.     Die  Anisophyllie  tritt  auch  hier  hervor, 
^r  doch  nicht  so    auffallend   wie  in  dem  obengenannten  Falle,   sie  ist  ohne 
Messung  kaum  wahrnehmbar.     Einige  Beispiele  beliebig  herausgegriffener  rücken- 
standiger  (a)  und  bauchständiger  (b)  Nadeln  mögen  dies  zeigen. 

a  b 

19  Millim.  22  Millim. 

16  Millim.  21  Millim. 

Zuweilen  sind  die  Differenzen  grösser,  zuweilen  auch  kleiner.  Die  Beziehungen 
<lci  Dorsiventralität  zur  Beleuchtung  sind  auch  hier  einleuchtend;  das  Kleinbleiben 
der  tückenständigen  Nadeln  ist  für  den  Spross  vielleicht  insofern  vortheilhaft,  als  da- 
flDich  eine  Verdeckung  der  seitenständigen  Nadeln  vermieden  wird.^)  In  ähnlicher 
Weise  findet  sich  mit  Anisophyllie  verbunden,  aus  radiärer  Anordnung  hervorge- 
S^ene  Anisophyllie  auch  bei  anderen  ^^/>^-Arten,  z.  B.  Abies  canadensis,  und  in 
dem  Wesen  nach  ganz  übereinstimmender  Weise  auch  bei  Thuja-Axten?)  An  den 
Keimpflanzen  derselben  stehen  die  Blätter  des  Hauptstammes  in  viergliedrigen, 
altemirenden  Quirlen,  weiter  aufwärts  dagegen  in  dreigliedrigen  Quirlen,  und  zwar 
stehen  die  ersten  Blätter  vom  Stamme  ab,  wie  die  Nadeln  anderer  Coniferen  z.  B. 
die  yon  Juniperus  dies  bei  der  herangewachsenen  Pflanze  thun.    Die  Seitensprosse 

0  Veigl.  darüber  Kny,  Bot.  Zeit  1873  P^*  435  i  Wssner,  Sitzungsb.  d.  R.  Akad.  d.  Wissen- 
sdiaften  in  Wien.  1868;  Goebel,  lieber  einige  Fälle  von  habitueller  Anisophyllie.  Bot.  Zeit.  1880, 
P»?-  839. 

^  Die  Dorsiventralität  der  Seitentriebe  wird  nach  Frank  im  Momente  des  Austreibens 
^Bith  die  Lage  xor  Schwerkraft  (und  wie  wir  hinzufügen  können,  zum  Mutterspross)  inducirt, 
^n  die  Aeste  vor  dem  Oefifnen  der  Knospen  so  fixirt  werden,  dass  letztere  umgekehrt  sind,  so 
^  die  nun  oben  liegende  Unterseite  des  neuen  Sprosses  zur  morphologischen  Oberseite,  und 
<w  auch  bei  Ausschluss  des  Lichtes.  —  Dass  es  nicht,  wie  Frank  sagt,  allein  die  Schwerkraft 
Bt,  welche  die  Dorsiventralität  inducirt,  geht  schon  daraus  hervor,  dass,  wenn  man  den  Gipfel 
des  Haaptstammes  entfernt,  der  nächststehende  Seitentrieb  sich  aufrichtet  und  seine  austreibende 
Kaospe  dann  radiär  ausbildet. 

*)  Vergl.  Sachs,  Lehrbuch.    IV.  Aufl.,  pag.  213. 
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aber  zeigen  eine  andere  Anordnung,  sie  besitzen  zweigliedrige  altemirende  Blatt- 
quirle, und  zwar  sind  die  Blätter  bei  den  Seitensprossen  der  herangewachsenen 
Pflanze  dem  Zweige  dicht  angedrückt,  und  meist  so  gestellt,  das  die  Ausbreitungs- 
ebene horizontal  steht.  Nur  in  den  Achseln  der  seitenständigen  Blätter  dieser 
Sprosse  treten  Seitenzweige  auf,  es  bilden  sich  also  die  ursprünglich  radiär  an- 
gelegten Sprosse  bilateral  aus,  so  dass  sie  bei  oberflächlicher  Betrachtung  ge- 
fiederten Blättern  nicht  unähnlich  erscheinen.  In  Wirklichkeit  aber  stimmen  sie 
mit  den  Blättern  auch  darin  überein,  dass  ihre  Oberseite  von  der  Unterseite 
different  ausgebildet  ist,  die  Sprosssysteme  also  dorsiventral  sind.  Wie  bei  den 
Blättern  finden  sich  nämlich  an  den  genannten  Zweigsystemen  von  Thuja  occidentaüs 
Spaltöffnungen  auf  der  Unterseite,  chlorophyllreicheres  Blattgewebe  auf  der  Ober- 
seite, die  sich  auch  durch  ihre  stärkere,  glänzende  Cuticula  von  der  mit  dünnerer, 
matter  Cuticula  versehenen  Unterseite  unterscheidet.  Hier  ist  es,  wie.  Frank 
gezeigt  hat,  das  laicht,  welches  aus  den,  aus  radiären  zu  bilateralen  gewordenen 
Organen  die  Dorsiventralität  inducirt:  sobald  man  solche  Zweige  in  umgewendete 
Lage  bringt,  oder  die  Oberseite  mit  undurchsichtigem  Stoff  bedeckt,  kehrt  sich 
an  den  neu  gebildeten  Sprossth eilen  die  Dorsiventralität  um. 

Wir  haben  dem  Gesagten  zu  Folge  bei  Thuja  zugleich   einen  Fall  vor  uns, 

in  welchem  die 
bilaterale  Sym- 
metrie   in    die 

dorsi  ventrale 
übergeht.  Der- 
artige Fälle  fin- 
den sich  nicht 
selten.  Die  jun- 
gen Brutknos- 
pen von  Mar- 
chatUia  polymor- 
pha  und  Lunu- 
laria  z.  B.  sind 
bilateral,  gelan- 
gen sie  aber  zur 
Weiterentwick- 
lung, so  werden 
sie  dorsiventral, 
und  zwar  ist  es 
die  Lage  zum 
Licht,  welche 
bestimmt,  wel- 
^^^•"-  che     Seite    zu 

I  Längsschnitt  durch  einen  Vegetationspunkt  von  Fe^ateBa  conica,  L  Lamellen  ,                     ^_ 

der  Unterseite,   K  Luftkammem  ,   Sp  Spaltöffnungen,   V  Scheitel,   ü  junges  ^^'''    eigenamg 

ThallusstUck    von    oben    gesehen.     III — V   Alarchantia  polyntorpha^    Anlage  gebauten  Ober- 

der   Luftkammem   und   Spaltöffnungen   an   einem  jungen   »Hute.«      11   nach  vvviA  welche  zur 

Leitgeb,  die  andern  nach  der  Natur.  .        .  , 

Unterseite  wird, 
die  Differenz  beider  Seiten  geht  aus  einem  Blicke  auf  Fig.  12  hervor:  die  Ober- 
seite besitzt  Spaltöffnungen  und  Luftkammem  (Fig.  12  K)  die  Unterseite  trägt 
schuppige  Lamellen,  welche  den  Vegetationspunkt  bedecken  (L,  Fig.  12  I)  un^ 
Wurzelschläuche.     Die  dem  Lichte  zugekehrte  Seite  der  austreibenden  Brutknospe 


(B.  333.) 
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(und  ebenso  der  Keimpflanze)  ist  es,  die  zur  SpaltöfFnungs-Seite  wird,  auch  wenn 
man  auf  Wasser  schwimmend  Brutknospen  von  unten  beleuchtet.^)  Die  einmal 
inducirte  Dorsiventralität  scheint  aber  hier  im  Vegetationspunkt  inhärent,  also 
doich  äussere  Einflüsse  nicht  mehr  umkehrbar  zu  sein.  Anders  ist  es  bei  den 
Fanprothallien,  deren  Dorsiventralität  sich  darin  äussert,  dass  Geschlechtsorgane 
imd  Wurzelschläuche  auf  der  Unterseite,  resp.  auf  der  dem  Lichte  abgewendeten 
Seite  entspringen,  denn  auch  hier  wird  die  Dorsiventralität  bestimmt  durch  das 
Licht,,  ist  aber  auch  an  älteren  Famprothallien  noch  umkehrbar. 

Auf  andere  Weise  kommt  bei  manchen  ursprünglich  bilateral  verzweigten 
Pflanzen  eine  dorsiventale  Anordnung  der  Seitenorgane  zu  Stande.  So  werden 
bd  manchen  zweizeilig  beblätterten  Mons/era- Arten  die  Blätter  so  verschoben, 
dass  sie  oft  scheinbar  nur  eine  Zeile  auf  der  Rückseite  des  Stammes  bilden, 
eine  Verschiebung,  bei  welcher  Torsionen  der  Stamminternodien  hauptsächlich 
mitwirken.  Aehnlich  ist  es  bei  den  kriechenden  Stämmen  von  Acorus  und 
Btäomus,  Der  von  Butomus  umbellatus  z.  B.  hat  eine  aufrechte  Endknospe,  in 
welcher  die  Blätter  zweizeilig  stehen.  Am  niederliegenden  Theile  des  Rhizoms 
aber  stehen  die  Blätter  auf  der  Rückenseite  in  zwei  einander  sehr  genäherten 
Reihen,  ähnlich  wie  z.  B.  bei  Herposiphonia  und  Pilularia^  die  Bauchseite  dagegen 
erscheint  von  Blattinsertionen  ganz  entblösst,  sie  trägt  nur  Wurzeln.  Die  Blätter 
haben  hier  also  eine  Verschiebung  erfahren,  welche  die  Seitenknospen  niclit  mit- 
betrifft, sie  sind  ursprünglich  vor  der  Blattniitte  inserirt,  später  stehen  sie  am 
nnteien  Rand  des  Blattes. 

Dass  bilaterale  Sprosse  auch  in  radiäre  übergehen,  ist  bei  der  nahen  Ver- 
wandtschaft, welche  zwischen  beiden  Symmetrieverhältnissen  besteht  von  vorn- 
herein zu  erwarten.  Es  tritt  dieser  Vorgang  ein,  wenn  ein  Spross  mit  zweizeiliger 
Blattstellung  in  einen  mit  schraubiger  Blattstellung  übergeht,  so  z.  B.  bei  Aloe- 
arten (Sachs,  Lehrb.,  IV.  Aufl.  pag.  197). 

Auch  dorsiventrale  Sprosse  können  in  radiäre  übergehen.  So  gehen  die 
blattartig  ausgebildeten,  mit  rudimentären  Blättern  besetzten  Sprosse  (Cladodien) 
von  Pkyüocladus  irichomanoldes  bei  kräftiger  Ausbildung  nicht  selten  an  ihrer 
Spitze  in  mit  radiär  angeordneten  Blättern  besetzte  Sprosse  über, 2)  die  schwach 
doreiventral  oder  bilateral  ausgebildeten  Laubsprosse  mancher  Gräser  (Setaria 
Zia  $  etc.)   bilden  ihre  Enden  ebenfalls  zu  radiären  Inflorescenzen  aus. 

In  anderer  Weiset)  vollzieht  sich  der  Uebergang  eines  dorsiventralen  Sprosses 
in  einen  radiären  bei  manchen  thallosen  Lebermoosen  und  Flechten.  Denkt 
man  sich  einen  dorsiventralen  Thallus  eines  Lebermooses  z.  B.  einer  MarchanHa 
der  Längsachse  parallel  zusammengerollt,  so  entsteht  dadurch  eine  hohle,  radiär 
gebaute  Röhre,  eine  Construktion  wie  sie  in  ähnlicher  Weise  in  der  That  bei 
den  Stielen  der  Fruchtträger  von  Marchantia  polymorpha  sich  findet,  welche  dann 
auch,  nicht  wie  die  dorsiventralen  meist  dem  Substrat  angeschmiegten  vegetativen 
Sprosse  plagiotrop,  sondern  orthotrop  sind.  Dasselbe  Resultat  muss  man  offen- 
bar erhalten,  wenn  man  einen  Marchantia-  oder  Metzgeria-T\i2^w^  sich  am  einen 
Ende  befestigt,  am  andern  so  gedreht  denkt,  dass  der  Thallus  eine  wendel- 
treppenartige    Gestalt    erhält:    mutatis   mutandis   finden    wir    eine  solche   merk- 


*)  VergL  ZniMSRMANN,  Arb.  d.  bot  Inst  in  WUrzburg  II,  pag.  665. 

•)  AsKENASY,  Botan.-morphol.  Studien,   1872,  pag.   17;  Geyler,  Einige  Bemerkungen  über 
Phyllodados,  Abhandl.  der  SENCKENBERG'schen  Gesellsch.  zu  Frankfurt  a.  M.,  XII.  Bd.,  pag.  209. 
^  Vergl.  Sachs  a.  a.  O.  (Arbeiten,  II.  Bd.,  pag.  247.) 
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würdjge  Bildung  denn  in  der  That  auch  bei  dem  Lebennoose  RUUa  lulUopkyUa 
Fig.   13.    Um  eine  Achse  windet  sich  ein  Flügel,   der  mit  derselben  eine  Art 
von  Wendeltreppe  bildet.   Die  Pflanze  wächst  aufrecht,  und  ist  an  ihrem  Grunde 
bewurzelt,  der  vorhin  mit  Marchantia  gezogene  Vergleich  hinkt   allerdings  inso- 
fern  sehr   bedeutend,   als   die  Achse   nicht   der  Mittelrippe   eines  MarchaitHa- 
Thallus     (dessen    andere    Hälfte    fehlen    wurde)    entspricht, 
sondern   der   Flügel   ist   eine  Wucherung  des  Stämmchens 
(vergl.  pag.  324  des  IL  Bdes.  dieses  Handb.). 

Es  mögen  die  wenigen  hier  angeführten  Beispiele  für  die 
Symmetrie  Verhältnisse  der  Pflanzenorgane  genügen,  zahlreiche 
andere  Hessen  sich  ihnen  anreihen,  allein  die  genannten 
werden  hinreichen  um  zu  zeigen,  dass  auch  für  die  Ent- 
wicklungsgeschichte die  Frage  nach  dem  Zustandekommen 
der  Sjmime tri e Verhältnisse  von  grosser  Bedeutung  ist. 

Nicht  geringer  ist  diejenige,  welche  das  gegenseitige 
Abhängigkeitsverhältniss  der  Organe  unter  einander,  die 
•  Correlation»  derselben  auf  ihre  Ausbildung  hat  Wir  stehen 
aber  kaum  am  Anfang  der  Erkenntniss  solcher  Beziehungen, 
die  wenigen  Fälle,  in  welchen  wir  sie  t)äher  kennen,  sollen 
im  Verlaufe  der  Darstellung  berllhrt  werden,  soweit  sie  zur 
Organbildung  in  Beziehung  stehen. 

^8.  Form  Verhältnisse  der  Vegetationskörper. — 
Die  einfachste  Form  des  Vegetationskörpers  ist,  wenn  wir 
uns  hier  zunächst  ausschliesslich  an  die  mit  Chlorophyll 
versehenen  Pflanzen  halten,  die  einer  einzigen  Zelle,  wie 
wir  sie  bei  vielen  »einzelligen«  Algen  antreff^en.  Von  dieser 
Grundform  aus  wird  eine  höhere  Gliederung  des  Vegetations- 
körpers in  verschiedenen  Richtungen  hin  auf  verschiedene 
Weise  erreicht.  Bei  den  grünen  Algen,')  den  Chlorophyceen 
können  wir  in  Bezug  auf  die  Gliederung  des  Vegetations- 
körpers  die  Reihe  der  Fadenalgen,  der  Protococcaccen, 
Volvocineen  und  Siphoneen  unterscheiden. 

Der  einfachste  Fortschritt  von  der  einzelligen  Form  des 

Vegetationskörpers   ist  der,   dass  die  durch  Theilung  ent- 

'    standenen  Zellen  sich  nicht  isoliren,  sondern  mit  einander  im 

Zusammenhang  bleiben.    Dies  geschieht  z,  B,  bei  den  Conju- 

gaten.    Neben  einzelligen  Formen  finden  wir  hier  sowohl  bei 

[nemeen  solche,  bei  denen  die  einzelnen  Zellen  zu  Fäden  anein- 

Jede  Zelle  ist  aber  der  anderen  gleichwerthig,  es  ist  keine 

einzelnen  Zellen  eingetreten,  und  diese  können  sich  auch  ohne 

1  von  einander  trennen.    Desto  interessanter  ist  die  Thatsache, 

r  Spirogyrafäden  z.  B.  unter  bestimmten  Umständen  die  Fähig- 

;ane  zu  bilden.')    Es  geschieht  dies,  wenn  man  Spirogyren  auf 

kultivirt,  ein  Fall,  der  insofern  von  grossem  Interesse  ist,  als 

für  die  Entstehung  eines  Organs  direkt  in  Folge  eines  äusseren 

r  als  weiteres  Beispiel  die  Haustorien   von  Cuscuta  sich  an- 

ALKENBEKG'g  DaretelluDg  der  Algen  im  IL  Bd.  dieses  Handbuchs. 


A..    Allgemeiner  Theil.  151 

fiihren  lassen,  die  ebenfalls  nur  an  den  Stellen  entstehen,  wo  der  Parasit  mit  seiner 
Wiithpflanze  in  Berührung  tritt.  Derartige  Haflorgane  treten  bei  den  Confervaceen 
(im  engem  Sinne)  in  grosser  Verbreitung  auf,  da  dieselben  meist  nicht  frei  flottiren 
wie  die  Conjugaten,  sondern  an  Steinen  etc.  festsitzen.  So  z.  B.  bei  Ulothrix,  einer 
in  Bnmnentrögen,  Bächen  etc.,  sehr  gemeinen  Form.  Der  Basaltheil  jedes  Fadens 
ist  hier  als  Haftorgan  entwickelt,  die  hier  gelegenen  Zellen  sind  chlorophylllos 
and  wie  es  scheint  für  Berührung  reizbar,  da  sie  sich  dem  Substrate  dicht  an- 
schmiegen. Schon  bei  der  Keimung  der  Sporen  tritt  die  Scheidung  in  Basal- 
theil (Wurzeltheil)  und  Sprosstheil  auf.  Am  höchsten  gegliedert  in  der  ganzen 
G>afenraceenreihe  aber  sind  die  Charen.  Sie  besitzen  einen  aufrecht  wachsenden 
in  Knoten  und  Intemodien  gegliederten  Spross,  der  an  den  Knuten  wirtelig  ge- 
stellte Sprossungen  begrenzten  Wachsthums,  Blätter  trägt,  die  sich  von  denen 
höherer  Gewächse  im  Grunde  nur  durch  äussere  Formverhältnisse  unterscheiden. 
Aas  den  unteren  Knoten  der  Sprosse  aber  entspringen  die  Wurzeln,  welche  den 
Spross  im  Substrate  befestigen,  sie  bestehen  aus  langen  hyalinen,  schief  abwärts 
wachsenden,  durch  Querwände  gegliederten  Schläuchen.  Auch  *  hier  ündet  gleich 
bei  der  Keimung  die  Sonderung  von  Wurzeltheil  und  Sprosstheil  statt,  im 
Schdteltheil  der  keimenden  Oospore^)  wird  nämlich  eine  kleine  linsenförmige 
Zelle  abgegrenzt,  die  sich  durch  eine  Längswand  in  zwei  Zellen  theilt,  von  denen 
die  eine  zur  Hauptwurzel,  die  andere  zum  primären  Spross  auswächst.  Später 
entstehen  dann,  wie  erwähnt  aus  den  basalen  Knoten  der  Sprosse  neue  Wurzeln, 
ganz  ebenso  wie  man  dies  z.  B.  bei  einer  Maispfianze  und  andern  Gräsern  be- 
obachten kann,  welche  sich  aus  den  basalen  Stengelknoten  neu  bewurzeln. 

Auch  die  Gliederung  des  Vegetationskörpers  der  Siphoneen  hat  Wege  ein- 
geschlagen, die  schliesslich  zur  Herstellung  eines  Pflanzenkörpers  führen,  dessen 
Gliederung  mit  dem  höherer  Pflanzen  im  Wesentlichen  übereinstimmt,  nur  dass 
der  ganze  Vegetationskörper  nur  aus  einem  einzigen  Schlauche  besteht.  Der 
oberirdische  Theil  ist  im  einfachsten  Falle  wie  bei  Botrydium  granulatum  eine 
kleine,  grüne  Blase,  während  der  unterirdische  Theil  ein  verzweigtes  Wurzel- 
system darstellt.  Bei  Vaucheria  finden  wir  statt  der  grünen  Blase  lange,  ver- 
zweigte Schläuche,  während  der  Wurzeltheil  verhältnissmässig  viel  weniger  ent- 
wickelt ist,  als  bei  Botrydium^  und  bei  der  höchst  differenzirten  Form  endlich, 
bei  Caukrpa,  treffen  wir  einen  cylindrischen,  im  Schlamme  kriechenden  Stamm, 
der  auf  seiner  Unterseite  Wurzeln,  auf  seiner  Rückenseite  blattartige  Gebilde,  auf 
seinen  Flanken  Seitensprossen  trägt. 

Ganz  anders  ist  die  Richtung,  in  welcher  die  Differenzirung  des  Vegetations- 
körpeis  bei  Protococcaceen  und  Volvocineen  vor  sich  gegangen  ist.  Auch  hier 
finden  wir  einzellige  Formen,  unter  den  Protococcaceen  die  »Eremobien«,  unter 
den  Volvocineen  z.  B.  Chlamydomonas,  Bei  anderen  Formen  derselben  Reihen 
zeigt  der  Vegetationskörper  eine  Complicirung  dadurch,  dass  er  aus  Zellkolonien 
oder  Zellfamilien  zu  Stande  kommt:  bei  den  Protococcaceen  durch  Aneinander- 
legen  von  ursprünglich  getrennten  Zellen,  bei  den  Volvocineen  durch  Zelltheilung 
nnd  eigenthümliche,  hier  nicht  näher  zu  schildernde  Wachsthumsvorgänge.  Er- 
wähnt seien  nur  für  die  Protococcaceen  die  zierlichen  runden,  aus  einer  Vielzahl 
von  Zellen   bestehenden  Scheiben   von  Fediastrum,   die  sackartigen  Netze  von 


0  Vergl.  Fig.  VHI.  auf  pag.   241   des  2.   Bandes  dieses  Handbuches,   die  Wurzel  ist  dort 
oit  p  bezeichnet 
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HydrodictyoHy  für  die  Volvocineen  die  viereckigen  Zellscheiben  von  Gonmm^  die 
im  Wasser  frei  beweglichen  Hohlkugeln  von  Volvox.     Es  lässt  sich  zeigen,   dass 
aucVi  innerhalb  jeder  dieser  Reihen,    welche   offenbar  nahe  verwandt   sind,    ein 
Fortschritt  vom  Einfachen  zum  Complicirteren  stattfindet,  so  dass  z.  B.  bei  Volvox 
globator  die  einzelnen  Zellen  eines  Coenobiums  einander  nicht  mehr  gleichwerthig 
sind  (was  noch  bei  den  ganz  ähnlich  gebauten  Coenobien  von  Eudorinii  der  Fall 
ist),  wie  die  Erscheinungen  bei  der  Fortpflanzung  zeigen.     Etwas  Aehnliclies,  wie 
die  Bildung  eines  Coenobiums  kommt  übrigens  auch  bei  den  Confervaceen  vor, 
z.  B.  bei  Coleochatte  scutata.     Hier  hat  der  Vegetationskörper  die  Form  einer  rund- 
lichen Scheibe,  welche  aus  einzelnen,  dicht  mit  einander  verbundenen  Zellföden 
besteht,  welche  bei  anderen  Formen  derselben  Gattung  deutlich  von   einander 
getrennt  sind.     Unter  den  Phaeophyceen  findet  sich  eine  ganz  ähnliche  Form  des 
Vegetationskörpers    bei    der    Gattung   Myrionema.      Im    Uebrigen    ist    hier    die 
Gliederung  des  Vegetationskörpers  eine  noch  viel  reichere   und  mannigfaltigere, 
als  bei  den  grünen  Algen,  den  Chlorophyceen.     Als  Ausgangspunkt  können  wir 
einfache  Fadenalgen,  wie  sie  die  Gattung  Ectocarpus  bilden,  nehmen.    Der  Vege- 
tationspunkt ist  hier  meist  ein  interkalarer,  bei  kriechenden  Fäden  ein   apikaler. 
Von  hier  aus  ist  nach   zwei,   resp.  drei  Richtungen  hin  eine  Differenzirung  des 
Vegetationskörpers    eingetreten     bei    den    Mesogloeaceen ,     den    Cutlerien    und 
Sphacelarien.      Als  Beispiel  für  die   erste   Abtheilung    mag  Liebmannia  JLevtüUi 
gelten.     Die  Pflanze  besteht  aus  verzweigten,   cylindrischen  Gliedern  von   i    bis 
3  Millim.  Durchmesser.     Ein  Querschnitt  durch  den  Vegetationskörper  zeigt,  dass 
derselbe  nicht  aus  einem  Zellgewebe,    sondern  aus   einer  Verflechtung  von  Zell- 
faden besteht.     An  dünneren  Sprossen  gelingt   es,   dieselben  sämmtlich    auf  die 
Verzweigungen  eines  axilen  Zellfadens,  der  an  seinem  oberen  Ende  ganz  so  be- 
schaffen ist,  wie  ein  Ectocarpus-FsLäen,   zurückzuführen,   der  Vegetationspunkt  ist 
auch  hier  nicht  apikal,  sondern  überragt  von  einer  Reihe  von  Zellen,  welche  ihr 
Wachsthum  eingestellt  haben,  und  von  oben  her  absterben.    Unterhalb  des  Vege- 
tationspunktes entstehen  entweder  »Langtriebe«  oder  »Kurztriebe.«     Jene  erstge- 
nannten, die  Langtriebe,  verzweigen  sich  wie  die  Hauptachse,  nur  sind  alle  Ver- 
zweigungen gegen  die  Peripherie  hin  gerichtet.    Die  Kurztriebe  erreichen  nur  eine 
geringe  Länge  und  stellen  dann  ihr  Wachsthum  ein.    Ihre  Zellen  schwellen  dabei 
kugelig  an  und  sind  hauptsächlich  die  Träger  der  Phycophaeinkörper,  also  Assi- 
milationsorgane.    Sie  bilden  dicht  gedrängt  das  peripherische  Gewebe  der  Sprosse 
und  verzweigen  sich  aus  ihren  Basalzellen  weiter,  und  zwar  entstehen  hier,  soweit 
meine  Beobachtungen  reichen,  nur  wieder  Kurztriebe,  oder  statt  dieser  Sporangien; 
andere  Aeste,  die  an  nicht  näher  bestimmten  Stellen  entstehen,  wachsen  abwärts 
und  legen  sich  den  Zellen  der  Haupt-  und  Nebenachsen  an,  umschlingen  dieselben 
und  dienen  so  dem  Ganzen  zur  Festigung,   ähnlich  den  »Berindungsfäden«,   wie 
sie  bei  manchen  Ectocarpus-hiten  vorkommen,  Zweige,  welche  mit  den  als  Hafl- 
organe  ausgebildeten  in  Parallele  zu  setzen  sind.      Es  ist  hier  also,    Ectocarpus 
gegenüber  eine  bedeutende  Differenzirung  der  Sprosse  eingetreten,   die  dort  alle 
gleichwerthig  waren :  ein  centrales  Achsensystem  ist  bei  Liebmannia  in  Wachsthum 
und  Funktion  verschieden  von  einem  peripherischen.     In   anderer  Weise  ist  bei 
Cutleria  der  Vegetationskörper  Ectocarpus    gegenüber    ein   complicirteren      Der 
Thallus  hat  hier  die  Form  von  flachen  verzweigten  Bändern,    die  aus  gewöhn- 
lichem   Zellgewebe    bestehen.      Die    Betrachtung    des    Vegetationspunktes    zeigt 
aber,  dass  hier  eine  Anzahl  freier,  von  einander  getrennter  Zellfaden  sich  finden, 
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velche  ganz  wie  bei  Ectocarpus  gebaut  sind,    die  aber  weiter  nach  hinten  mit 
einaDder  zu  einem  Gewebe  verwachsen.^) 

Aehnliches  Hesse  sich  auch  noch  von  anderen  Phaeosporeen  anführen,  hier 
mag  nur  noch  auf  eine  andere  Reihe  derselben,  die  Fucaceenreihe  aufmerksam 
gemacht  sein,  bei  Welcher  in  der  Gattung  Sargassum  Formen  sich  finden,  welche 
Blätter  besitzen,  die  ganz  wie  die  mancher  höheren  Pflanzen  gestaltet  sind.     Hier 
genügt  es,  darauf  hingewiesen  zu  haben,  dass  auch  innerhalb  der  Verwandtschafts- 
gnippe  der  Phaeophyceen  die  Diffe- 
mzinmg  des  Vegetationskörpers  nach 
verschiedenen   Richtungen    hin   er- 
folgt ist     Und  ebenso  ist  es  bei  der 
dritten  Algengruppe,  der  der  Florideen. 
Es  finden  sich  hier  Formen  wie  z.  6. 
CaüUhamnion,  welche  aus  verzweigten 
Zellreihen     bestehen,     solche     deren 
Thallus  zu  Stande  kommt  durch  Ver- 
flechtung   (resp.    Verschleimung    der 
Zellwände)     ursprünglich     getrennter 
ZeUfaden    und   solche,    deren    Vege- 
tationskörper aus  echtem,  durch  Zell- 
theilnng  entstandenem  Gewebe  besteht 
imd  die  mannigfaltigsten  Formen  an- 
nimmt   Eine  der  merkwürdigsten  ist 
die    der     Potysonia   jungermannoldes 
(vergl.  Fig.  9),    welche    ganz   aussieht 
wie  eine   kleine  Jungertnannia,     Sie 
besitzt  zwei    Reihen   schief  gestellter 
Blätter  und   auf  der  Bauchseite    des 
kriechenden  Stämmchens  Wurzeln,  die  ^*&-  '4-  (B.  835.) 

wie  dies  auch  bei  einzelnen  Haft-  Plocammm  coccmeunu  Oberer  Theil  eines  Sprosses. 
^_  ,  T71     'j  An   den  zwei   unteren  Zweigen  links  haben   sich 

oiganen    anderer    Flondeen     zu    ge-    ^j^  gpitzen  .u  Haftscheiben  (Hp  H,,  H3)  ausge- 

schehen  pflegt,  durch  Auswachsen  bildet,  welche  einer  flachen  anderen  Alge  (L), 
einer  Anzahl  von  Rindenzellen  ent-  ^0°  «^«^  "^"^  «»«^  Stück  gezeichnet  ist,  dicht  ange- 
stehen.   Auf  die  Abbildung  (Fig.  14) 

von  Plocamium  mag  hingewiesen  werden,  weil  sie  zeigt,  wie  Sprosse  hier  zu 
Haftorganen  umgebildet  werden  können,  welche  sehr  yiel  Aehnlichkeit  haben 
mit  denen  von  Ampelop^is  und  mancher  Gw«j- Arten.     Wie  dort  der  Gipfel  der 

*)  Eine  andere  Reihe  führt  von  Ectocarpus  aus  zu  den  Sphacelarien  (vergl.  Pringsheim,  Ueber 
den  Gang  der  morphologischen  DifTerenzirung  in  der  Sphacelarienreihe.  Abhandl.  der  Berliner 
AkaA  1871).  Während  bei  Ectocarpus  alle  Zweige  gleichartig  sind,  hat  Cladostephus  wirtelig 
Scsteüte  Blätter  (oder  Kurztriebe)  und  Haare.  Die  Früchte  (Sporangien)  erscheinen  auf  be- 
sonders modificirten  »Fruchtblättern«,  welche  von  den  vegetativen  Blättern  in  Zeit  und  Ort  ihrer 
Anlage  differiren,  auch  einfacher  gebaut  s'nd.  Während  also  bei  EctocarptiS'hxXxn  Früchte  und 
Httre  nur  modificirte  Zweig- Th eile  sind,  erscheinen  sie  bei  Sphacelarienformen  als  selbständige 
2weigfonnen,  die  Haare  sind  schon  ganze  für  sich  bestehende  modificirte  Zweige  und  die  Früchte 
osckeinen  auf  besonderen  Fruchtästen.  Bei  den  niederen  Formen  der  Reihe  (Halopteris,  Stypo- 
cttion  etc.)  nehmen  Kurz-  und  Langtriebe  noch  denselben  Ursprung,  und  zeigen  Uebergänge. 
Bei  Cladostephus  ist  die  Endverzweigung  des  Stammes,  Blatt-  und  Haarbildung  scharf  getrennt, 
schon  durch  den  verschiedenen  Ursprungsort  dieser  Organe,  die  ganz  unabhängig  von  einander 
encheinen. 


Ax 
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Ranken,  so  hat  sich  hier  der  Gipfel  der  Sprosse  H^,  Hj,  H,  zur  Haftscheibe ^) 
verbreitet,  mittelst  welcher  die  Alge  sich  an  einer  andern  flächenförmigen  Alge 
festhält.  Verfolgt  man  die  einzelnen  Verwandtschailsreihen,  so  lassen  sich  oft 
die  allmählichsten  Uebergänge  von  einfachen  zu  complicirter  organisirten  Formen 
nachweisen. 

Dasselbe  wiederholt  sich  bei  den  Muscineen.  Der  Ausgangspunkt  ist  hier 
in  der  Lebermoosreihe 2)  ein  bandförmiger,  gabelig  verzweigter  Thallus,  welcher 
mit  einzelligen  Wurzelschläuchen  an  dem  Boden  befestigt  ist.  Eine  Differenzirung 
der  Sprosse  eines  solchen  Thallus  tritt  insofern  ein,  als  bei  manchen  Formen 
diejenigen  Zweige,  welche  Sexualorgane  produciren,  damit  ihr  Wachsthum  ab- 
schliessen,  bei  Aneura  sich  ausserdem  auch  noch  charakteristisch  ausbilden.  Bei 
Blasta,  einer  ebenfalls  thallosen  Form  sehen  wir  zuerst  Blätter  auttreten.  Sie 
Hegen  aber  noch  in  der  Ebene  des  platten  Sprosses,  so  dass  man  sie  früher  auch 
einfach  als  Abschnitte  desselben  bezeichnet  hat.  Sie  sind  aber  distinkte,  im 
Vegetationspunkt  gesondert  angelegte  Sprossungen  begrenzten  Wachsthums,  die 
unbedenklich  als  Blätter  bezeichnet  werden  können.  Fossombronia  bildet  dann,  wie 
früher  geschildert,  den  Uebergang  zu  den  »beblätterten  Lebermoosen.«  Blatt  und 
Stengel  sind  hier  schon  scharf  von  einander  geschieden,  allein  die  Ausbildung  der 
Sprosse  selbst  ist  noch  eine  sehr  einfache,  diejenigen,  welche  weibliche  Geschlechts- 
organe tragen,  schliessen  damit  ihr  Wachsthum  ab. 

Bei  den  Laubmoosen  sind  die  Gestaltungsverhältnisse  des  Vegetationskörpers 
fast  eben  so  einfach,  die  Arbeitstheilung  der  verschiedenen  Sprosse  sogar  noch 
einfacher  als  bei  den  thallosen  Lebermoosen.  Wir  finden,  dass  ein  Spross,  der 
Geschlechtsorgane  trägt,  mit  dem  Auftreten  derselben  gewöhnlich  sein  Wachs- 
thum abschliesst,^)  ohne  aber  charakteristische  Umbildungen  zu  erleiden  (wie  bei 
thallosen  Lebermoosen,  z.  B.  Marchantia  und  Aneura),  der  Schutz  der  Geschlechts- 
organe, um  welchen  es  sich  dabei  handelt,  wird  von  den  Blattorganen  übernommen, 
die  dann  auch  zu  diesem  Zwecke  in  den  Antheridien  und  Archegonienständcn 
besonders  ausgebildet  sind.  Von  den  Muscineen  an  aufwärts  bei  Gefass- 
kryptogamen  und  Samenpflanzen  bleibt  die  Gliederung  des  Vegetationskörpers 
im  Wesentlichen  dieselbe,  nur  ist  die  Zahl  der  Um-  und  Rückbildungen*)  hier 
noch  eine  viel  mannigfaltigere.  Wir  finden  Muscineen  und  Thallophyten  gegen- 
über hier  vor  Allem  die  Wurzel  in  höherer  Weise  ausgebildet,  hat  sie  hier  doch, 
bei  Pflanzen,  deren  Grösse  die  der  Muscineen  oft  ein  Vielfaches  übertrifft  und 
die  meist  Landbewohner  sind,  ganz  andere  Aufgaben  zu  erfüllen,  als  bei  Thallo- 
phyten und  Muscineen. 

Was  die  Gliederung  der  Sprosse  in  Stamm  und  Blatt  betrifft,  so  mag  hier 
nur  noch  einmal  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  die  Erreichung  einer 
höheren  Gliederung  in  verschiedenen  Verwandtschaftskreisen  unabhängig,  aber 
in  analoger  Weise  vor  sich  gegangen  ist  Wir  sehen  z.  B.  den  aus  einem  quer- 
wandlosen Schlauche  bestehenden  Vegetationskörper  der  Caulerpen  in   Stamm, 


0  Vergl.  auch  Magnus,  Die  botan.  Ergebnisse  der  Nordseefahrt.  Berlin  1874,  pag.  69,  wo 
der  Vorgang  des  Näheren  beschrieben  ist. 

')  Von  der  Seitenreihe  der  Marchantien  wird  hier  abgesehen,  vergl.  betreffis  derselben  Bd.  IL 
des  Handb.,  pag.  326. 

^  Ein  solcher  Spross  verhält  sich   also  ebenso  wie  eine  einjährige  phanerogame  Pflanic. 

*)  Die  letztere  kann  so  weit  gehen,  dass  der  Vegetationskörper  wieder'  die  Form  eines 
Thallus  annimmt,  wie  bei  den  Lcmnaceen,  namentlich  Wolfia  (xrrhka^  wo  weder  Blätter  noch 
Wurzeln,  auch  keine  GefUssbtlndel  in  dem  sehr  kleinen  Vegetationskörper  vorhanden  sind. 
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Wmzel  und  Blatt  gegliedert,  ebenso  den  von  Cladostephus,  mancher  Phaeophyceen 
und  Floiideen,  den  der  Lebermoose,  der  Farne,  Phanerogamen  etc.  In  keinem 
dieser  Fälle  aber  können  wir  sagen,  dass  die  Gliederung  eine  homologe  sei. 
Lebermoose  und  Farne  z.  6.  sind  unzweifelhaft  nahe  verwandt,  allein  der  Vege- 
tationskörper eines  beblätterten  Lebermooses  ist,  wie  wir  wissen,  nicht  dem  eines 
Famkrauts,  sondern  dem  eines  thallosen  Farn  prothalliums  homolog,  die  Erwerbung 
einer  Gliederung  in  Stamm  und  Blatt  kann  also  an  der  ungeschlechtlichen  Gene- 
ration der  Famkräuter  ganz  ebenso  selbstständig,  d.  h.  von  einfachen,  ungegliederten 
Fonnen  aus  fortschreitend  vor  sich  gegangen  sein,  wie  wir  dies  bei  dem  Vege- 
tationskörper der  ungeschlechtlichen  Generation  der  Lebermoose  schon  deshalb 
annehmen  können,  weil  wir  hier  eine  ganze  Anzahl  von  Uebergangsstufen  zwischen 
thallosen  und  foliosen  Formen  kennen.  Die  Untersuchung  darüber,  wie  eine 
höhere  Gliederung  im  Pflanzenreich  zu  Stande  gekommen  ist,  darf  also  ebenso 
wenig,  wie  man  dies  betreffs  der  Anordnung  des  natürlichen  Systemes  thun  kann, 
in  linearer  Weise  vor  sich  gehen,  d.  h.  derart,  dass  man  aus  den  verschiedenen 
Abtheilungen  die  Formen  in  eine  annähernd  continuirliche  Reihe  zusammenstellt, 
sondern  sie  muss  für  jede  einzelne  Abtheilung  zunächst  besonders  geführt 
werden.  1)  —  Was  hier  ganz  im  Allgemeinen  fiir  die  Gliederung  des  Vegetations- 
köipers  überhaupt,  vor  Allem  für  das  Auftreten  beblätterter  Sprosse  gesagt  ist, 
das  ist  für  besonders  abweichende  Formen  des  Vegetationskörpers  seit  lange  be- 
merkt worden.  Es  sollen  aber  zunächst  diese  analogen  Bildungen  hier  soweit 
sie  bekannt  sind,  näher  besprochen  werden,  wobei  es  sich  natürlich  nur  um 
Hervorhebung  einiger  prägnanten  Erscheinungen  handeln  kann,  denn  bei  genauerer 
Beobachtung  wird  man  fast  in  jedem  Verwandtschaftskreise  eine  Anzahl  analoger 
Bildungen  aufünden  können.  Was  das  Zustandekommen  derselben  betrifit,  so 
können, sie  einerseits  dadurch  entstehen,  dass  Pflanzen  verschiedener  Verwandt- 
schaft sich  denselben  äusseren  Lebensbedingungen  in  derselben  Weise  anpassen, 
andererseits  aber  treten  sie  auch  in  Fällen  auf,  wo  wir  eine  direkte  Beziehung 
zu  äusseren  Bedingungen  nicht  kennen. 

Für  die  erste  Kategorie  ein  auflallendes  Beispiel  liefern  die  Succulenten,  von 
denen  hier  nur  die  Cactus-Form  hervorgehoben  sein  mag,  welche  bekanntlich 
dadurch  entsteht,  dass  die  Blätter  verkümmern,  der  Stamm  aber  eine  fleischige 
Textur  annimmt,  durch  diese  Oberflächenverringerung  wird  die  Verdunstung 
henmtergesetzt,  eine  Eigenschaft  welche  durch  bestimmte  anatomische 
Charaktere  der  Epidermis  noch  erhöht  wird.  Ausser  den  Cacteen  können  nun 
aber  Pflanzen  von  ganz  verschiedener  Verwandtschaft  dieselbe  Form  des 
Vegetationskörpers  annehmen:  so  bestimmte  Euphorbia-  Mnd  Mesembryanthemum' 
Arten.  Es  würden  diese,  der  N^tur  der  Sache  nach  langsam  wachsenden  Pflanzen 
die  von  Thieren  ihres  Wassergehalts  wegen  begierig  aufgesucht  werden,  längst 
aasgerottet  sein,  wenn  sie  nicht  durch  Stacheln  geschützt  wären.  Zur  Bildung 
der  Stacheln,  welche  in  kleinen  Büscheln  beisammenzustehen  pflegen,  sind  aber 
W  der  Cacteen-Form  der  drei  genannten  Familien  ganz  verschiedene  Theile 
verwendet  worden:  bei  den  Cacteen  sind  die  Stacheln  umgewandelte  Blatt- 
»ölagen,  bei  den  Euphorbien  z.  B.  E,  trigona  umgewandelte  Nebenblätter,  bei 
<^  cacteenartigen  Mesembryanihemum'hxttn  z.  B.  M.  stelligerutnf  radiatum^  wo  die 


0  Ans  dem  eben  angeführten  Gesichtspunkt  erklärt  es  sich  auch  theilweise,  warum  eine 
tUgemeine  Definition  des  Blattes,  die  für  alle  AbtheUungen  gelten  soll,  auf  so  grosse  Schwierig- 
keiten (tOsst,  denn  das  Blatt  der  Lebennoose  s.  B.  ist  dem  der  Farne  analog  nicht  homolog, 
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Stacheln  wie  bei  den  Cacteen  in  Büscheln  auf  einem  Polster  stehen,  sind   die- 
selben einfache  Haare,  die  aus  einer  Epidermiszelle  hervorgehen.^) 

Merkwürdige  Parallelbildungen  sind  ferner  wie  schon  Darwin  hervorhebt^ 
die  » PoUinarien « ,  vieler  Orchideen  und  Asclepiadeen:  in  beiden  weit  aus- 
einanderstehenden Familien  bleiben  die  Pollenmassen  einer  Anthere  mit  einander 
vereinigt  und  sitzen  einem  Stiele,  dem  Klebstöckchen,  auf,  sie  sind  dazu  be- 
stimmt,  von  Insekten  auf  die  Narben  anderer  Blühen  transportirt  zu  werden. 

Wir  können  hier  femer  auf  die  Strukturübereinstimmung  der  Wasserpflanzen 
aus  den  verschiedensten  Familien  hinweisen,  sie  zeichnen  sich  alle  aus  durch 
Reduktion  der  Gefassbündel  die  bis  zum  völligen  Verschwinden  derselben  geht, 
durch  grosse  Intercellularräume  und  viele  durch  fein  zertheilte  Blätter  (Wasser- 
ranunkeln, Hottoniay  Myriophyllum  etc.)  Die  genannten  Fälle  sind  solche,  in 
welche  nicht  nahe  mit  einander  verwandte  Pflanzen  unter  dem  Einflüsse  gleicher 
T^ebensbedingungen  analoge  Gestalt-  oder  Struktur  Verhältnisse  zeigen.  Dahin 
dürfen  wir  auch  die  Thatsache  rechnen  dass  bei  zwei  einander  keineswegs  nahe 
verwandten  Moossarten  Leucobryum  und  Sphagnum  eine  im  Wesentlichen  über- 
einstimmende Blattstruktur  auftritt:  eine  Anzahl  von  Zellen  verliert  ihren  Inhalt, 
erhält  Löcher  in  der  Wand  und  dient  nun  als  Capillarapparat  zur  Wasser- 
aufsaugung (vergl.  Bd.  II.,  pag  366  u.  393).  Ferner  finden  wir  in  der  Abtheilung 
der  Glumifloren  mehrmals  unabhängig  von  einander  die  Erscheinung  auftreten, 
dass  ein  Deckblatt  sich  zu  einem  harten  krugförmigen  Gebilde  um  die  weibliche 
Blüthe  zusammenschliesst.  So  bei  dem  T>Utriculus€  von  Carex,  dem  ^Involitcrum^ 
von  CoiXf  während  physiologiscli  gleichwerthige  Bildungen  in  derselben  Reihe 
auch  aul  ganz  andere  Weise  zu  Stande  kommen  können.^)  Es  giebt  aber  eine 
Anzahl  von  analogen  oder  Parallelbildungen,  die  wenigstens  nach  unseren  jetzigen 
Kenntnissen  rein  morphologische,  d.  h.  zu  den  äusseren  Lebensbedingungen 
nicht  in  Beziehung  stehende  sind. 

Hierher  rechne  ich  z.  B.  die  Thatsache,  dass  die  Heterosporie  d.  h.  die 
Bildung  von  nur  Antheridien  erzeugenden  Mikrosporen  und  von  nur  Archegonien 
producirenden  Makrosporen  in  den  verschiedenen  Verwandschaftskreisen  der 
»Gefösskryptogamen«  unabhängig  von  einander  vor  sich  gegangen  ist  Wir  sehen 
heterospore  Formen  bei  den  Farnen  (im  engern  Sinn),  bei  den  Equisetinen,  und 
den  Lycopodinen,  bei  letzteren  ist  sogar  (wie  ich  glaube),  die  Heterosporie  zwei- 
mal aufgetreten,  nämlich  in  der  Unterabtheilung  der  Lycopodiaceen  und  in  der 
der  Ligulaten.  Ob  auch  die  Samenpflanzen  von  (ausgestorbenen)  homosporen 
Formen  oder  von  heterosporen  abstammen,  dafür  haben  wir  keinen  Anhaltspunkt 
und  Spekulationen    darüber    würden  in   Folge  dessen  zwecklos  sein. 

Femer  sehen  wir  die  Erscheinung,  dass  die  Geschlechtsorgane  durch  Aus- 
höhlung der  Blüthenachse  in  eine  becherförmige  Bildung  versenkt  worden,  unab- 
hängig von  einander  bei  den  Lebermoosen,  welche  man  als  Jungermanni€u 
geocalyceae  bezeichnet  (vergl.  Bd.  IL,  pag.  351  ds.  Handbuchs)  und  bei  Inflores- 
cenzen  und  Blüthen  der  Samenpflanzen  aufl;reten.  Bezüglich  der  letzteren  ist 
hier  z.  B.  zu  erinnern  an  die  Inflorescenzen  der  Feige,  welche  aus  einer  becher- 
förmigen Achse  bestehen  an  deren  Innenwand  zahlreiche  Blüthen  sitzen,  oder 
an  die  Bildung  des  unterständigen  Fruchtknotens,  der  ebenfalls  durch  Hohl  werden 


^)  Vergl.   Delbrouck,  Die  Pflanzenstacheln,  pag.  27  (Hanstein,  Bot.  Abhandl.    3.  Band). 

^)  Entstehung  der  Arten.     6.  Aufl.,  pag.  217. 

^  Vergl.  Zur  Entwicklungsgesch.  einiger  Inflorescenzen.     Pringsh.  Jahrb.  XIV.  Bd. 


I.  Kapitel.     Entwicklungsgeschicbte  des  Laubsprosses.  157 

der  Blüthenachse  zu  Stande  kommt,  Wachs thumsvorgänge,  die  denen  bei  der 
Bildung  des  »Fruchtsackes«  der  Geocalyceen,  Jungermannieen  analog  sind.  Als 
wichtigste  Parallelbildung  aber  betrachten  wir  die  oben  hervorgehobene,  dass  die 
Gliederung  des  Vegetationskörpers  in  Stamm  und  Blatt  in  verschiedenen  Ver- 
wandtschaftsk reisen  offenbar  unabhängig  von  einander  vor  sich  gegangen  ist. 


B.    SpeciellerTheil. 

L  Abtheilung: 

Entwicklungsgeschichte  des  Sprosses. 

I.  Kapitel. 

Entwicklungsgeschichte  des  Laubsprosses. 

§1.  Embryologie.  —  Die  Aufgabe  der  Embryologie  ganz  im  Allgemeinen 
gefasst,  ist  die  Verfolgimg  derjenigen  Vorgänge,  durch  welche  aus  der  Keimzelle, 
sd  dieselbe  nun  eine  geschlechtlich  oder  ungeschlechtlich  erzeugte  Spore  oder 
die  befruchtete  Eizelle  der  Samenpflanzen,  der  Vegetationskörper  die  Form  ge- 
winnt, die  er  bei  der  erwachsenen  Pflanze  hat.  Bei  den  Samenpflanzen  speciell 
bezeichnet  man  aber  —  wie  ich  glaube  nicht  mit  Recht  —  die  aus  der  Eizelle 
hervorgegangene  junge  Pflanze,  resp.  die  Anlage  derselben  nur  so  lange  als 
Embryo,  als  sie  noch  im  Samen  eingeschlossen  ist,  obwohl  auch  bei  der  Keimung 
häufig  noch  Embryonalstadien  durchlaufen  werden,  wie  dies  z.  B.  auflallend 
hervortritt,  wenn  man  die  Keimung  der  Orchideen  mit  der  anderer  Monokotylen 
vergleicht 

Die  Entwicklung  der  Keimzelle  zum  Vegetationskörper  kann  nun  auf  zweier- 
lei Art  vor  sich  gehen,  entweder  direkt,  oder  indirekt,  es  kann,  wenn  man  einen 
besonderen  Ausdruck  dafür  haben  will,  die  Keimung  eine  homoblastische  oder 
heteroblastische  sein,  beide  Entwicklungsarten  sind  auch  hier  durch  Uebergänge 
verbunden.     Eine  direkte    oder  homoblastische  Keimung  ist  es  z.  B.  wenn  die 
Schwärmspore  einer  Vatuheria  z.  B.  Vaucheria  secsäis  in  einen  grünen  mit  einem 
wurzelähnlichen  Haftorgan  versehenen  Schlauch  auswächst,  also  direkt,  die  Form 
annimmt,  welche  der  Vegetationskörper  Zeitlebens  hat.    Eine  direkte  Keimung 
ist  es  femer,  wenn  aus  der  befruchteten  Eizelle  eines  Farnkrauts  ein  Embryo 
hervorgeht,  dessen  Organisation  mit  der  der  erwachsenen  Pflanze  im  Wesentlichen 
übereinstimmt     Für  die  indirekte  Keimung  das  auflallendste  Beispiel  bieten  uns 
ctie  Laubmoose    aus   deren  Spore    sich   ein   zunächst   meist   confervenähnlicher 
Vorkeim  entwickelt,  das  Protonema  (Fig.  15),   an  welchem  dann  erst  als  Seiten- 
biospen die  beblätterten  Moosstämmchen  entspringen,   während  bei  dem  Leber- 
moose Radula  aus  der  keimenden  Spore  eine  kuchenförmige  Zellfläche  hervor- 
geht, und  erst  aus  einer  Randzelle  derselben  das  beblätterte  Stämmchen.     Die 
Thallophyten   endlich   bieten    uns    zahlreiche   Beispiele   indirekter   oder  hetero- 
blastischer  Keimung.    So  gehen  aus  der  Keimung  der  Carposporen  von  Letnanea 
amächst  einfache  Zellfäden,  oder  einschichtige  kriechende  Zellplatten  hervor,  an 
velchen  sich  dann  als  Seitenäste  erst  die   komplicirt  gebauten  Thallusäste  ent- 
^ckeln,  welche  den  Vegetationskörper  der  erwachsenen  Pflanze  bilden,  und  die 
Geschlechtsorgane    tragen.     Und   noch    auflallender   ist   die   Keimung   der   be- 
fruchteten EÜzellen  (Oosporen)  von  Cutkria  (vergl.  Bd.  IL,  pag.  215  des  Hand- 
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imende  Spore  entwickelt  sich  hier  zunächst  zu  einem  keulen- 
)er,  (Falkenberg,  ä.  a.  O.  Fig.  8,  VII,),  an  welchem  später 
icste  entstehen,    welche  ein   ganz  anderes  Wachsthum  zeigen, 


Fig.  IS- 
Iria,  aus  SpoTenkeimung  hervorgegaagienes  Protonema  (nach  Müllkk- 
,  C  jUDges,    D  älteres   Stadium,    ab  BodeDoberflSche.     Kd   sind   iwei 
idertei  MooMStänuncheo,  welche  sich  am  Protonema  gebildet  haben. 

iSprosse  sind)  als  der  die  Geschlechtsorgane  tragende  Thallus, 
:ig  aus  den  Flachsprossen  hier  noch  nicht  bekannt  ist  Ueber- 
:hen  direkter  und  indirekter  Keimung  werden  vor  Allem  dann 
US  der  keimenden  ForCpflanzungszelle  ein  Gebilde  hervorgeht, 
srganisirt  ist,  als  der  definitive  Vegetationskörper,  aber  allmäh- 

übergeht  Dies  findet  z.  B.  statt  bei  den  beblätterten  (foliosen) 
ren  Spore  zunächst  zu  einem  gegliederten  Zellfaden  auswächst, 
e  die  Anlage  des  beblätterten  Sprosses  gebildet  wird,  der  aber 

sritliche  Blattreihen,  und  auch  diese  nur  von  sehr  einfachem 
t  allmählich  gewinnt  er  seine  definitive  Form  (vergl.  Bd.  U., 
in  noch  einfacherer  Weise  findet  derselbe  Vorgang  statt  bei 
Formen  z.  B.  Anevra,  wo  aus  der  Sporenkeimung  zunächst  ein 
:ht,  der  sich  durch  Querwände  fächert,  nach  einiger  Zeit  tritt 
er  Zellreihe  eine  zur  Längsachse  derselben  geneigte  Wand  aul, 
ite,  entgegengeseut  geneigte  aufsetzt,  und  damit  ist  die  Scheitel- 
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lelle,  welche  der  errachsenen  Aneura-TRanze  eigen  ist,  gebildet.  Vorkeim  und 
VqctadonskörpeT  der  Pflanze  sind  also  in  diesen  Fällen  nicht  scharf  getrennt, 
sondern  gehen  in  einander  über. 

Die  Aufgabe  der  folgenden  Darstellung  ist  die  Embryologie  der  Samen- 
pftuuen,  ausgehend  von  der  befruchteten  Eizelle,  während  die  Bildung  der  Ei* 
idle  selbst  erst  in  einem  späteren,  die  Entwicklung  der  Fortpflanzungszellen 
Sbeilaupt  besprechenden  Abschnitt  gegeben  werden  soll. 

1%  sännnitliche  iGe fasspflanz em  von  den  Gefässkryptogamen  aufwärts  gilt 
der  Salz,  dass  die  Entwicklung  des  Embryo  aus  der  befruchteten  Eizelle  eine  in 
den  wesentlichen  Zügen  gleich  verlaufende  ist.  Ueberall  sehen  wir  die  be- 
frachtete, mit  einer  Membran  umgebene  Eizelle  zunächst  durch  FScherung  sich  in 
einen  kleinen  Zellkörper,  den  Embryo,  verwandeln  und  an  diesem  unabhängig 
»on  einander  eine  Stammknospe,  eine  Wurzel  und  ein,  zwei  oder  mehr  Blätter 
(die  Cotyledonen)  angelegt  werden.  Im  Einzelnen  kommen  freilich  bei  den 
einzelnen  Abtbeilungen,  ja  auch  iimerhalb  einer  und  derselben  Abtheilung  mehr 
oder  minder  weirgehende  Differenzen  vor. 

Die  Embryobildung  der  Gefässkryptogamen  ist  schon  pag.  208  ff.  I.  Bd.  dieses 


tlBIJ  Fig.  16. 

AtmOaH  C^Ibtt  Ventrii:  E  Embryo  (junge 
Fkut)  welcher  den  Archegonienbauch ,  in 
*ddiaD  n  entstanden  ist,  durchbrochen  bat 
Er  Uii£t  mit  dem  Prothallium  nur  noch  durch 
Ju  Saneo^an,  den  Fuss  lusammen;  w  erste 
Vvnel,  in  Begriff  in  d«n  Boden  ciniudringen, 
ti  OMjkdon  p  Frothallium  mit  nnbefhichteten 
Aid^onien  (a)  und  Wureelo  h  (nach  Sachs). 

Hiadbuches  ausführlich  dargestellt.  Es 
gmOgt  also  hier  hervorzuheben,  dass  der 
Entviddangsgang  der  ist,  dass  an  dem 
voigzelligen  Embryo  schon  die  Anlage 
der  verschiedenen  Organe  wahrnehmbar 
ist.  es  theilt  sich  der  armähemd  kugelige 

Enbiyo  in  acht  Octanten  (wie  viele  an- 

to,,    ,.  ,         ,        ^     1  II      ^     -  I-  Lännschnitt  durch  eine  mit  Prothalliumeewebe 

ihnhch  geformte  Zellen)  einer  dieser  "i^^^  Makio^ore  von  Srlagmilla  M^,«usä. 
OcUnten  wird  verwendet  zur  Bildung  der  Es  haben  sich  iwei  Embryonen  entwickelt,  die 
Stimmknospe,  zwei  andere  (resp.  drei)  beide  durch  Streckung  des  Erabryoträgera  {e  an 
_,         .  ,  .        „,  ,,         dem    Embryo    rechts)    aus    dem    Archegonico- 

ffl  der  eines  oder  zweier  Blätter,  welche  tauch  in  das  Prothallium  hinabgeschoben 
»li  Cotyledonen  bezeichnet  werden,  weil  werden,  a  unbefruchtet  gebliebenes  Arche- 
«  unabhängig    von    der    Stammknospe  eomum.  -  Nach  Pfeitm. 

"igtlegt  werden,  ein  weiterer  liefert  die  erste  Wurzel  und  aus  dem  Rest  geht  das 
"■alangreiche  Saugorgan,  der  Fuss  hervor,  mittelst  dessen  der  Embryo  aus  dem 
Ptothallinm  Nährstoffe  an  sich  zieht  Die  Fig.  16  mag  dazu  dienen  an  diese 
Vtrhiltnisse  hier  kurz  zu  erinnern. 

Die  meisten  Anknüpfungspunkte  an  die  Embiyobildung  der  folgenden  Ab- 
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theilung,  die  der  Gymnospermen,  bietet  SelagineUa,  Der  Embiyo  theilt  sich 
durch  die  erste  auftretende  Wand  in  zwei  Hälften,  von  denen  die  eine,  obere 
den  Embryoträger  (E  Fig.  17  in  dem  Embryo  rechts)  liefert,  mittelst  dessen  der 
Embryo  in  das  sekundäre  Prothallium,  welches  die  Makrospore  erfüllt,  hinab- 
geschoben wird,  die  andere  den  Embryo  selbst  bildet.  Der  letztere  besitzt  zwei 
Cotyledonen,  welche  denen  mancher  Dikotylen  nicht  unähnlich  sind.  Die  Bildung 
eines  Embryoträgers  wiederholt  sich  bei  den  Gymnospermen  und  vielen  Angio- 
spermeiL  Merkwürdige  Differenzen  für  die  Embryobildung  finden  sich  bei  den 
Gymnospermen,  von  denen  die  Coniferen,  welche  am  genauesten  bekaimt  sind, 
hier  angeführt  sein  mögen,  und  zwar  zunächst  bei  der  Hauptabtheilung  derselben, 
den  Araucariaceen,  welche  die  Abietineen,  Cupressineen  u.  a.  als  Unterabtheiluagen 
umfassen. 

Die  Befruchtung  der  grossen  Eizelle  der  Archegonien,  die  in  den  wesent- 
lichen Zügen  ihres  Baues  durchaus  mit  den  Eizellen  der  Archegonien  der  Gefass- 
kryptogamen  übereinstimmen,  findet  hier  nach  Strasburger  in  der  Weise  statt, 
dass  aus  dem  Pollenschlauch  ein  sphaerischer,  zellenartiger  Ballen  in  die  Eizelle 
tibertritt,  und  mit  dem  Kerne  derselben  verschmilzt.  Der  aus  dieser  Ver- 
schmelzung hervorgegangene  Kern  (»Keimkem«)  wandert  nun  in  den  dem  Hals- 
theil  des  Archegoniums  gegenüberliegenden  Theil  der  grossen  Eizelle  und  hier 
beginnt  die  Bildung  des  »Vorkeims«.  Mit  diesem  vieldeutigen  Namen,  bezeichnet 
man  hier  wie  bei  den  Angiospermen  die  Entwicklungsstufe  des  Embryos  auf 
welcher  es  noch  nicht  zur  deutlichen  Abgrenzung  von  Embryoträger  und  Embryo- 
anlage selbst  gekommen  ist.  Es  grenzt  sich  nun  der  zum  Vorkeim  werdende, 
den  Keimkem  enthaltende  kleine  untere  Theil  der  Eizelle  entweder  sofort  gegen 
den  oberen  grösseren  Theil  durch  eine  Wand  ab  (so  bei  den  Cupressineen),  oder 
es  geschieht  dies  erst,  nachdem  der  Kern  sich  einigemale  getheilt  hat,  und  um 
die  Tochterkeme  sich  Zellen  gebildet  haben. 

Bei  den  Cupressineen  (vergl.  Fig.  18.)  zerfallt  das  untere  Drittel  der  Eizelle  in 
drei   über  einander  liegende  Zellen,  von  denen    bei   Thuja  occidentcUis  nur  die 
beiden    oberen  (dem  Archegonienhals  zugekehrten)  in  je  vier  Zellen   zerfallen, 
während  die  untere  sich  zur  Scheitelzelle  der  Embryoanlage  constituirt.     Durch 
die  Streckung  der  oberen,  den  Embryoträger  bildenden  Zellen  wird  die  Embryo- 
anlage aus  dem  Archegonium  heraus  in  das  Prothallium  geschoben.    Hier  bildet 
also  jedes   Archegonium   nur  einen  Embryo,  der  anfangs  mit  zweischneidiger 
Scheitelzelle  wächst,  die  sich  aber  bald  verliert.  —  Bei  Juniperus  dagegen  theilt 
sich  auch  die  unterste  der  drei  übereinander  liegenden  Zellen  durch  gekreuzte 
Längswände   in   vier   Zellen,    welche   durch    die   Streckung   der   obem   hervor- 
geschoben werden,  die  vier  Zellen  aber  runden  sich  ab,  trennen  sich  von  einander 
und  jede  trägt  an  ihrem  Ende  eine  Embryoanlage;   hier  gehen  also  aus  einem 
Archegonium  vier  solche  hervor,  von  denen  jedoch  nur  eine  zum  Keim  sich  aus- 
bildet —  Anders  ist  schon  die  erste  Entstehung  des  Embryos  der  Abietineen: 
Der  (aus  Verschmelzung  des  Spermakems  mit  dem  Eikern  hervorgegangene)  Keim- 
kem wandert  a^uf  den  Grund  der  Eizelle,   durch  Theilung  desselben  entstehen 
zwei,  dann  vier  Kerne,  durch  Plasmaanhäufung  um  dieselben   bilden  sich  hier 
neben  einander  in  einer  Querebene  liegend  vier  Zellen;  diese  theilen  sich  durch 
Querwände  in  drei  über  einanderliegende  Etagen:  die  Zellen  der  zweiten  Etage 
wachsen  zu  sehr  langen,  vielfach  gebogenen  Schläuchen  aus,   während  die  der 
oberen  als  Rosette  im  Archegonium  stecken  bleiben, i)  die  vier  Zellen  der  untersten 

1)  Sie  sind  in  Fig.  19,  i,  nicht  mehr  wahmehmhar. 


osperni  hinausge 
Verlängerung  di 
i^orkeims  von  eir 


Sie  ist  in  vier  Zc 
der  Spilie  jeder 
eine  Embryoint 
2  Fast  reifer  Em 
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burger)  Vergr.  2\ 
der  StunmkBosp 
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eine  Gipfelreihe, 
anläge  so  erzeuj 
herein  die  Exis 
telzelle  ausgesi 
(Fig.  19,  i).  E 
auch  bei  den 
ich  verhält  siel 
indem  die  unt( 
nur  eine  Keimi 
e  aus  zwei  o( 
läuche  bildet; 
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ilasma  des  Eies  vertheilten  Zellkernen.    Wenn  di 

iidet  ist,  umgeben  sie  sich  mit  Plasmastrahlen,  e 

de  gebildet,  und  das  ganze  £i  ist  nun  angefüllt  ^ 

ler    den  Embryo  darstellt.     In  jedem  Archegoni 

70  gebildet,  der  Unterschied  der  Embryobilduni 

n  ist  der,  dass  bei  den  letzteren  die  Kemtheilur 
Zelltheilung,  d.  h.,  dass  eine  Fächerung  der  b 

nd  bei  Gingko  zunächst  wie  bei  IHnus  u.  a.  ein 

ildung  gefolgte  Kemtheilung  im  Ei  eintritt,  und  c 

äter  zu  Zellbit  dungscentren  werden.     Ein  eigentli 

ingko  nicht  zur  Ausbildung,   er  wird  dadurch  ai 

nienhals   zugekehrten   Zellen    zu   kurzen    Schläi 
bei    Gingko    beginnt   die    Embryobildung    auch 

r  Kern   der  befruchteten  Eizelle  theilt  sich  hiei 

eme,  durch  fortgesetzte  Zweitheilung  entstehen  vi 

;rst  findet  Zellbildung  um  diese  freien  Kerne  s 

na,  das  strahlig  um  sie  angeordnet    ist,    und  s 

(leidet.     Die   einzelnen  so  gebildeten  Zellen  sei 

a  zu  einem  Gewebe  zusammen,  sondern  Hegen 

toplasma  der  Eizelle.    Jede  der  freien  Keimzelle 

;he  aus,  der  die  Seitenwand  des  Archegoniums  d 

;ine  kleine,  plasmareicbe  Zelle  abgrenzt,  aus  dei 

den  in  Mehrzahl  angelegten  Embryonen  bringt  < 

vollständigen  Entwicklung. 

1  also  bei  den  Coniferen  häufig  die  eigenthümliche 

eile  mehrere  Embryoanlagen  hervorgehen  künne 

lg  im  Ei  gebildeten  Zellen  sich  isoliren.    Es  lässt  s 

1  als  eine  Theilung  der  ursprünglichen  Embryon 
die  bei  Epiudra  schon  vor  sich  geht,  ehe  die  ii 

m  Zellkörper  sich  zusammengeschlossen  haben, 

vas  späteren   Stadium,    wahrend  sie  in  andern 

j^  ist  diese  Theilung')    der  Embryonal  an  lagen 

dung  mehrerer  Embryonen  trotzdem  nicht  fuhrt, 

en  immer  nur  eine  einzige  Embryonalanlage  ist, 

,ur  Weiterentwicklung  gelangt.    Und  dies  gilt  a 

weitere  Ursache  zur  Polyembryonie  darin  gegeben  ist,  dass  mehrere 

lines  Prothalliums  befruchtet  werden.    Von  den  in  das  Prothallium 

)  hinabwachsenden  Embryonen   bringt  es  nur  einer  zur  Weiterent- 
iger difterent  als  die  Anlage  des  Embryo  ist  die  Ausbildung  des- 

elbe   findet   überall   (mit  Ausnahme   von  Gingko)   im  Prothalltum 

i)    statt,    in  welches  die   Embryoanlagen   durch    die  Verlängerung 

tger  (Suspensoren)   hinabgedrängt  werden,   indem   sie   gleichzeitig 

les  Prothallium  resorbiren.     Die  junge,    noch   ungegliederte  Keim- 
Zellkörper,   in  welchem  sich  der  untere    plasmareiche  Theil,  die 

,  auflällig  von  dem  obem,  dem  Embryoträger  unterscheidet.    Bei 

len  Lesse  sich  dieselbe  etwa  mit  dem  bei  vielen  Thallophyten  i.  B.  OedogoiBM« 

rhällnisse,  dass  die  Oospore  (bcfnichtete  Eiielle)  sich  in  eine  Aniahl  Schwlnii' 

>  deren  jeder  eine  neue  Pflanie  hervorseht 


;cichichrc  de«  Laubsprosses. 

urzel,  wenn  der  inhaltreiche 
0,4  Millim.  erreicht  hat.  Sie 
Ulm.  unter  dem  Scheitel  dess< 


Nrn.  1 

Fig.  lo. 
Tienknospe  von  Tr^ediin  pabiitrt 
iynergiden  am  Mikropyle-Ende  des  I 
inserirte  Eiielle.  A  die  drei  Gege 
te  des  Embryosacks,  in  der  MilCe  des 
ickkem  verschmeliende  Zellkerne.  E 
yletheil  des  Embrjosackes)  Tp  Po 
Längsschnitt  durch  die  Samenknos) 
osach  in  welchem  von  den  je  dre 
^ntilsslerzellen  nur  zwei  zu  sehen  si 
von  Orobaacht  llederaf.  P  Embryotr 
lelle,  deren  Theilungen  mit  Eai,  I 

'ISCHER,    n   nach   STRASRBtTGP.R,    lÜ 

em   tPeribletnimantel,   desse: 


hier  noch  die  l'hatsache  en 
,  bei  CfpAalofaxus  Fortunei  und 
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bratiUentii  der  Scheitel  der  EmbryoanUge  nicht  zum  Vegetaöonspi 
wifd,  der  letztere  l>ildet  sich  ^nelmehr  im  Innern  der  Keimanla 
mir  als  Bohr-  und  Schutüorgan  dienende  ursprüngliche  Scheitel  : 

Ein  eigenthümliches,  dem  >FusS(  der  Famembtyonen  i-er^ 
Organ  besitzen  die  Embryonen  von  Gnetum  Gmmon^')  und  Weh 
E«  entwickelt  sich  während  der  Keimung  als  Auswuchs  des  h>-p 
und  bleibt  mit  dem  Endospenn  in  Berührung,  während  der  j 
Embryos  aus  demselben  hervortritt,  es  erfüllt  dieses  Saugorgar 
ganze  Endospermhöhle. 

IJUst  sich  nach  dem  eben  Gesagten  für  die  GjTnnosj 
heidicher  Typus  fiir  die  Embryoentwicklung  nicht  nachweis 
noch  viel  weniger  für  die  Angiospermen  der  Fall.  F^  liegt 
die  Eizelle  nebst  den  beiden  »CehiltinnenT  im  vorderen,  di 
gekehrten  Ende  des  Embryosackes  (vergl.  Fig.  so  1  u.  IIT;,  ; 
nach  der  Befruchtung  die  Endospermbildung  beginnL  Was  die 
Embryo's  betrifli,  so  war  bis  zu  HASSTEtN's  Untersuchung 
Wicklung'')  des  Keimes  der  Monokotylen  und  Dikotylem  nur  di 
desselben  das  Interesse  zugewandt.  Vor  Allem  war  es  Hofmeü 
einer  grossen  Anzahl  von  Pflanzen  den  Befruchtungs Vorgang  unt 
Unrichtigkeit  der  SCHLEroEN -Sc macht' sehen  Befruchtungstheorie, 
bryo  von  dem  in  den  Embryosack  eingedrungenen  Pollensc 
werden  sollte,  nachwies.  Die  späteren  Stadien  der  Embryoentwi 
theilunggfolge  in  demselben  und  ihre  Beziehutigen  zu  den  Orga 
dabei  höchstens  gelegentlich,  und  dann  meist  nicht  sehr  ej 
gezogen.  Dies  geschah  durch  die  erwähnte  HANSTEiN'sche  Arbi 
das  Ziel  verfolgte,  die  Theorie  vom  Vorhandensein  dreier  gesoi 
schichten  im  Vegetationspunkte  der  Samenpflanzen,  des  Dermal« 
Pleroms  auch  an  der  Embryoentwicklung  zu  konstatiren,  zu  pi 
Sonderung  dieser  Meristeme  eintrete,  und  den  vollständigen  Zelle 
für  die  dikotylen  und  monokotylen  Embryonen  von  der  Theilt 
mutterzelle  an  Schritt  für  Schritt  bis  zur  Fertigstellung  ihrer  G 
folgen  (a.  a.  O.  pag.  2).  Die  Untersuchung  ergab  einen  Entw^» 
für  Monokotylen  und  Dikotylen  nicht  ganz  gleich,  innerhalb  jed 
Abtheilungen  aber  doch  im  Wesentlichen  constant  erschien, 
aus  der  befruchteten  Eizelle  zunächst  ein  »Vorkeim«.^)  Eine  od< 
desselben  sind  die  Mutterzellen  des  Embryo,  ihnen  schliesst 
unter  ihnen  gelegene  Zelle  des  Vorkeim's  an,  welche  in  der 
Embryologie  eine  grosse  Rolle  spielt,  die  Hypophyse.  Der  ] 
sich  zunächst  zu  einer  Zetlkugel,  scheidet  ein  geschlossenes 
und  differenzirt  dann  in  seinem  Innern  die  verschiedenen 
oberen  Theil  des  Embryo  entstehen  die  Kotyledonen  und  die  S 
untern  (der  Mikropyle  zugewandten)  die  Wurzelanlage.     »Alles  d 

')  BOWHR,  the  gcrminalion  ami  embryology  of  Gnetum  Unemon.  Quan 
Vol.  XXII.  iSSz;  Derselbe,  on  Ifae  germination  and  histology  of  the  seed 
miiabili*.     Quarterly  Journal  etc.,  Vol.  XXI   1881. 

')  Hanstkin,  botsn.  Abhandl.,  I  Bd. 

*}  Soll  diesei  Ausdruck  einen  bestimmlen  Sinn  haben,  so  kann  er  nur  ftlr  den  noch  nicht 
in  Embryokörper  und  Embryotrüger  gegliederten  Embryo  gebraucht  werden;  einigfe  Schriftsteller 
wenden  deij  Ausdruck  auch  aur  den  Embryotrüger  an. 


b^.. 


^geschieht«  des  I^ubsprosses. 

rf olgende  Zell th eilungen  ausgt 
rf  auf  die  innere  und  äussere 
egen  finden   sich  die   Sonder: 

planmässig  angelegten  Zell 
velche  unregelmässig  und  a 
bergehen,  die  zum  Ziele  fill 
:rkt  sein,  dass  die  dieser  / 
licht  bestätigt  hat:  auch  da; 
bestimmter  Beziehung  zur  äi 
Imbryo  und  variirt  also  mit 
nten  näher  darzulegen  sein  v 
.  des  Embryo' s  überhaupt  i 
len,  sind  aber  zunächst  die 
?ia  bursa  pasloris  filr  die  Dikc 

Entwicklung  näher  darzustell 
sehen    Untersuchungen    wohl 

pselia^)  streckt  sich  zunäch 
iinem  oberen,  der  Mikropyle 
änden  abgetheilt  wird.    Aus 

der  Embryo  der  Hauptsacl 
idien  der  Embryocntwicklunf 
Kugelform  um,  ohne  ausser 
leristemschichten  (Dermatoge 
ndert  haben.  Im  zweiten  St£ 
lil  und  Cotyledonen  und  im 
n.  —  Die  Annahme  der  Kugi 

der  bei  dieser  Umfangsform 
:lle  zerikllt  in  acht  Kugelocts 
diesem  Stadium  die  Anlage  ^ 
[enigen  Zellen,  die  sich  von 
in  nun  an  eine  einfache  die  1 
gende  Zellschicht  bilden.  Di: 
;uerwand    wird    derselbe    nat 

>koty tischen*,  aus  dem  die 
cotylischen,  aus  dem  das  hyp 

zwingenden  Grund  zu  dief 
,  zu  Grunde  gelegt  ist,  vermaf 
nungen  aufzufinden,  doch  ist 

unwahrscheinlich,  jedenfalls 
äenn  bei  vielen  andern  Emh 
cht  statt. 

it  der  Schilderung  der  weiterhii 
lind)  zu  langweilen.  Denn  in  di 
an  an  ähnlich  geformten  and 
nitt  Fig.  21,  4,  gilt  z.  B.  auch  ' 
durch  ein  Sphacelarien  stammt 
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Moossporogonium  liefert.  Die  ReiheMfolge  der  Wände  ist  aus  dem  optischen 
Querschnitt  Fig.  21,  4,  zu  ersehen:  die  stärker  ausgezogenen  sind  die  älteren;  die 
schwächeren  treten-  später  auf.      Es  existiren  um  diese  Zeit  also  dreierlei  Zell- 


(B.842.) 


Fig.  21. 


Embryoentwicklung  von  Capselh  bursa  pastoris  in  schematischer  Darstellung  (mit  Zugrunde- 
legung von  Zeichnungen  PIanstein's  und  Famintzin's).  i  Embryo  mit  langem  Embryo- 
träger,  die  Endzelle  bildet  den  Haupttheil  der  Embryoanlage,  sie  hat  sich  in  acht 
Kugeloctanten  getheilt,  a  a,  b  b,  die  beiden  sichtbaren  Octantenwände.  Durch  Periklinen 
ist  die  Anlage  des  Dermatogen's  gebildet.  Die  Zelle  b  giebt  später  die  »Hypophyse«  ab. 
Fig.  2  etwas  ältere  Embryoanlage  (hier  wie  in  den  folgenden  Figuren  ist  der  Embryo- 
träger nicht  mehr  gezeichnet),  h  die  Hypophyse,  cc  zwei  Antiklinien.  3  Weiteres  Stadium, 
die  »Hypophyse«  hat  sich  in  die  Zelle  hj  und  hg  getheilt.  Fig.  4  opt.  Querschnitt  durch 
die  untere  Hälfte  eines  et^'a  auf  dem  Entwicklungsstadium  wie  der  in  Fig.  3  abgebildet 
stehenden  Embryo's.  Dermatogen  und  Plerom  sind  schraffirt.  Ebenso  in  Fig.  5,  Längs- 
schnitt durch  einen  Embryo,  aus  welchem  die  Kotyledonen  und  die  Hauptwurzel  angelegt 
sind«  PI  das  Plerom  der  Kotyledonen.  Die  Bezifferung  der  Wände  ist  in  allen  Figuren 
dieselbe,   um   die  Veränderungen   derselben   zu   zeigen;   ihre  Lage  ist  in  der  Natur  durch 

Brechungen  verdeckt. 

komplexe:  ein  innerer,  aus  dem  die  Anlagen  der  Gefässbündel  sich  später 
differenziren,  das  »Plerom«  ein  mittlerer,  das  :&Periblem«  und  eine  äussere  Zell- 
schicht, das  »Dermatogen.«  Diese  drei  »Meristeme«  sind  auch  im  optischen 
Längsschnitt  (Fig.  21,  5)  deutlich  erkennbar  und  nach  den  vorliegenden  Angaben, 
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I  deutlich  von  einander  gesondert, 
ses  Gewicht,  einmal  desshalb,  weil 
olche  Sondening  in  anderen  Fällen 

und  zweitens  darum,  weil  das 
;eigt,  nicht  abstammt  von  dem  des 
i  Differenz irungsprodukt  innerhalb 
unter  dem  >Dennatogen(  liegenden 
<  und  Pleromzellen ,  welche  sich 
es    hypokotylen  Gliedes    ansetzen. 

Figur  ZI,  5,  durch  die  punktirten 
ng,  dass  zwischen  Periblem  und 
e  Differenz  vorhanden  ist, 
Embryo  bis  zur  Anlage  der  Koty- 
albkugelig  gewölbter  Scheitel  flacht 
ittellinie  die  beiden  Kotyledonen 
rzförmige  Gestalt  annimmt.  Der 
:getationspunkt  tritt  als  gesonderter 
,  es  geschieht  dies  erst  später  bei 

dem  Embryoträger  angrenzenden 
ingen  vor  sich  gegangen.  Kehren 
Te  zurück,  so  grenzt  dem  Embryo 
irbau  desselben  später  mit  eintritt, 
ere  der  beiden  so  entstandenen 
[ypophyse  bezeichnet. 
•  nach  unten  hin,  dadurch,  dass 
ste  Querwand  des  Embryo  uhi^las- 
s,  wie  Sachs  gezeigt  hat,  bei  zahl- 
L  der  Characeen,  vielen  Haaren  etc. 
;htwinkelige  Ansatz  an  die  Aussen- 
jung  der  ersteren  beibehalten  wird, 
ng  gezeigt  hat,  mit  Unrecht  als  ein 
benannte  Zelle)  zerfallt  durch  eine 
ide  Zellen  (h  u.  hi)  die  beide  zu- 
Die  obere  der  beiden  Zellen  bildet 
ie  untere  die  Anlage  der  Wurzel- 
esst. Die  weiteren  Schichten  der 
;.  ZI,  5  schattirten  Zellschicht  her- 
Wucherung  des  Dermatogens«  be- 
tionspunkt  der  Wurzel  Überzogen 
umschicht  sich  wiederholt  in  zwei 
licht  und  eine  innere,  dem  Wurzel- 
ied  erholt. 

ryoentwicklung  der  Dikotyler 
[zustellende,  Alisma  Plantago  ent- 

Differenzen.  Vor  Allem  in  der 
ist  (mit  Ausnahme  der  unten  zu  er- 

Embiyo,  sondern  wird  gebildet 
mmvegetationspunkt  dagegen  wird 
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spiele  wurden  hervorgehoben,  ' 

ten  gehören,   und  das  für  sie  l 

it  noch    fiir  eine  grössere  Anza 

•n  entfernt,  als  allgemein  gültig' 

und  Dikotyledonen  gelten  zu  k 

Zeit  lang  geneigt  war.    Vieln 

itlich   die  Hegelmaier's  ergebe 

Differenzirungs Vorgänge  bei  and 

:list  die  uns  hier  vorzugsweise  int 

irde  als  Unterschied   zwischen 

:eren  der  Kotyledon  scheitelstän< 

der  letzteren  seitlich  am  oberer 

tmbryo's  hervorsprossen,  wenn  sie  auch  oft,   wie  bei  Capsella  den  ol 

dts  Embryo's  so   sehr  in  Anspruch  nehmen,    dass    die  Stammknospi 

ihnen  als  gesonderter  Höcker  nicht  erkennbar  ist.     Allein,  wie  Solms 

gezeigt  hat,  giebt  es  auch  monokotyle  Embryonen,  bei  welchen  der 

nichl  terminal,    sondern    als  seitliche   Bildung   am   Embryo   auftritt 

oei  Fall   bei   den  Dioscoreaceen    und   einigen   (vielleicht  allen)  Coi 

Der  Stamm  Vegetationspunkt  nimmt  wie  bei  den  Dikotylen  hier  ursprt 

Ende  des  Embryos  ein,    und  wird  erst  später  durch  die  Entwicklung 

halb  resp.  seitlich  vom  Stamm  Vegetationspunkt  entstehenden  Cotyledoi 

ständige  Lage  gerückt.      Es  giebt   übrigens   auch  Dikotylen,   deren  E 

dnen  einzigen  Kotyledon  besitzt.     So  Carum  Bulbocastanum,  Ranuncu 

u-  1.    Eine  Annäherung  an  die  Kotyledonarbildung  der  Monokotylen 

indess  nicht  statt,   denn  wie  Hegf.i.maier  ^  nachwies,   kommt  die  »ps 

koqrfe«  Form  des  Embryo's   der    erstgenannten  Pflanze  durch    (nicht 

sündige)  Verkümmerung  des  einen  Keimblattes  bei  gewöhnlicher  sei 

läge  des  andern  zu  Stande.     Der  eine  Kotyledon  wird  seitlich   ange 

aber  allmählich   mehr  und   mehr  in    anscheinend    terminale   Stellung 

Rudiment  des  zweiten  Kotyledon  tritt  viel  später  auf  und  bleibt  sehr 

mal  aber  fand  HEGELMArER  auch  einen  mit  zwei  Keimblättern  verscheni 

Einen  ähnlichen  Vorgang  dürfen  wir  wohl  auch  fiir  Ranunctäus  Fkarta 

umsomehr  als   man   zahlreiche  Fälle  kennt,    in  welchen   zwar '  zwei  K 

vorhanden  sind,    aber  der  eine    bedeutend  kleiner  ist  als   der  anderi 

1t^  natans^    wo  der  eine  Kotyledon   klein   und  kaum   sichtbar, 

ra  gtsondertet  Siengelvegetationspunkl  aus  dem  sie  enlspringen,  noch  nicht  vorhat 
Initere  vielmehr  bei  Tritiaim  (pag.  662  a.  a.  ü.)  an  dem  ersten  Knospenblatt  ali 
"B  iaa  dem  Kotyledon  lugekehrten  Theilc  entstehen.  Ich  sehe  eine  Nöthigung  £u 
A™alra»  um  so  weniger  ein,  als  auch  bei  Dikotylen  der  Vegetacionspunkt  iwischi 
Wcmen  anfangs  nicht  gesondert  licrvoitrill.  obwohl  er  der  Anlage  nach  uniweifeih 
»l.  indem  eme  bestimmte  Zellgiuppe  (oder  auch  eine  einzige  Zelle)  Vcgetationsp 
l>e«BL  Dasselbe  nehme  ich  für  eine  analoge  Angabe  Kiknitz-Geri.opf's  fUr  hotlr. 
"ei  P'utia  e^icbt  sich  aus  Kumw's  Lnlersuchungen  das  Vorhandensein  des  Steng 
(«nkKs  ohnedies,  die  Figuren  desselben  (Taf.  3  fig.  3,  9,  10  d.  Hanstkin,  B 
iBd.)  sind  übrigens  nichl  gerade  sehr  klar,  was  Übrigens  fUr  die  Darstellung 
Wbet«  älterer,  Durchschnitte  erfordernder,  Embryonen  gilt. 

')  H.  Graf  lu  Solms-Laubach  über  monokotyle  Embryonen  mit  icheitelbll 
mionspankt.     Boi.  Zeil.   1878.     pag.  65   fT. 

')  Vergleichende  Unleisuchungcn,    pag.  138  ff. 

')  Deca-ndolle,  Physiologie  vegetale.    T.  U,  pag.  838, 
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gross  und  mit  Reservestoffen  angefüllt,  bei  Cyclamen  persicum^  Citrus  AuranHum, 
Abronia  umbeUata  u.  a.^)  Darwin  macht  darauf  aufmerksam,  dass  eine  solche 
Ungleichheit  der  Kotyledonen  sich  da  zu  finden  pflege,  wo  das  hypokotyle  Glied 
oder  die  Wurzel  des  Embr>'o's  knollenförmig  verdickt  sind,  dass  also  mit  andern 
Worten  hier  eine  Corrdation  zwischen  dem  Kleinbleiben  des  Kotyledon  and  dem 
Anschwellen  der  genannten  Organe  stattfinde.  Wenn  aber  Darwin  vennuthct, 
der  Vorgang  sei  der  gewesen,  dass  das  hypokotyle  Glied  (oder  die  Wurzel),  yfirst 
became  front  some  cause  thickened  —  in  several  instances  apparenlfy  in  correlation 
with  the  fleshy  ncUure  of  the  mature  plant  —  so  as  to  contain  a  störe  of  nutriment 
sufficient  for  the  seedling^  and  then  that  one  or  both  cotyledons  from  being  super- 
ßuous,  decreased  in  size<i  —  (a.  a.  O.  pag.  97  u.  98),  so  findet  diese  Ansicht 
wenigstens  für  Carum  Bulbocastanum^  dem  einzigen  genauer  untersuchten  Falle, 
in  der  Entwicklungsgeschichte,  keine  Stütze,  sondern  Widerlegung,  denn  die  Ver- 
kümmerung des  einen  Kotyledons,  der  nach  dem  obigen  sogar  (wie  viele  ver- 
kümmernde Organe)  verspätet  auftritt,  erfolgt  zu  einer  Zeit,  wo  weder  hypokotyles 
Glied  noch  Wurzel  irgend  welche  nennenswerthe  Ausbildung  erfahren  haben,  also 
auch  nicht  hemmend  auf  die  Entwicklung  des  einen  Kotyledon  einwirken  können, 
Will  man  an  dem  Vorhandensein  der  genannten  Correlation  festhalten,  so  ist 
dieselbe  also  so  zu  fassen,  dass  die  Verkümmerung  des  Kotyledon  als  Ursache 
der  knolligen  Verdickung  der  Wurzel  anzusehen  ist.^  Dass,  bezüglich  der  an- 
genommenen Wechsel  Verhältnisse  bei  nahe  verwandten  Pflanzen  keine  Ueberein- 
stimmung  herrscht  (was  bei  Correlationsverhältnissen  übrigens  häufig  der  Fall  ist), 
das  zeigt  z.  B.  Chaerophyllum  bulbosum,  das  seine  Wurzel  ebenfalls  knollig  verdickt, 
aber  zwei  wohlausgebildete  Kotyledonen  besitzt. 

Auch  die  Wurzelbildung  verläuft  nicht  immer  in  der  geschilderten  Weise 
mittelst  der  Bildung  einer  »Hypophyse.«  Schon  desshalb,  weil  in  nicht  seltenen 
Fällen  ein  Embryoträger  und  somit  eine  Hypophyse  überhaupt  gar  nicht  cxistirt, 
sondern  die  Eizelle  in  ihrer  Totalität,  wie  bei  den  Famen  zur  Embryobildung 
verwendet  wird.  So  unter  den  Monokotylen  bei  Pistia  Stratiotes^y  Lister a  ovata, 
Epipactis  palustris ^  Cypripedium  spectabile%  Tinnantia  und  Hetera€htia%  unter 
den  Dikotylen  Cotydalis  cava\  Die  Thatsache,  dass  eine  der  oben  erwähnten 
Species  nahestehende  andere  Art  derselben  Gattung  (Coryd,  ochroleuca)  einen 
Embryoträger  besitzt,  zeigt,  wie  wenig  constant  der  Besitz  eines  solchen  innerhalb 
ein  und  derselben  Gattung  ist.     Und  dass  auch  innerhalb  einer  grösseren  Familie 

*)  Betreffs  der  letztgenannten  Pflanzen  s.  Darwin,  the  power  of  movements  in  plants 
pag.  78  und  95.  Ueber  Cyclamen:  Gressner,  Zur  Keimungsgeschichte  von  Cyclamen,  Botan. 
Zeit.  1874,  pag.  837.  —  Der  zweite  Kotyledon  ist  hier  im  Samen  nur  der  Anlage  nach  vorhanden, 
bei  der  Keimung  erst  entwickelt  er  sich  zum  zweiten  grünen  Blatt  der  Pflanze.  —  Dasselbe  ist 
auch  bei  Abronia  umbeUata  der  Fall  (Irmisch,  Flora  1856,  pag.  692).  Es  liegt  also  bei  diesen 
Pflanzen  nur  eine  interessante  zeitweilige  Hemmung  des  einen  Kotyledon  vor. 

*)  Die  Keimung  von  Carum  Bulbocastanum  hat  Irmisch  geschildert;  Beiträge  zur  vergl 
Morphol.  der  Pflanzen  IL  Carum  Bulbocastanum  und  Chaerophyllum  bulbosum  nach  ihrer 
Keimung.  —  Uebrigens  wird  noch  für  eine  Anzahl  anderer  Pflanzen  »monokotyle  Keimung«  an- 
gegeben, ohne  dass  der  Vorgang  näher  untersucht  wäre,  so  z.  B.  Berardia  subacaults^  Centanarea 
Kerneriana^  Syuclesh  aconitifoüa.     Vergl.  Bot.  Zeit.   1878,  pag.  367. 

3)  Hec.elmaier,  Bot.  Zeitung  1874,  pag.  631.    Kubin,  die  Entwicklung  von  Pistia  Stratiotes 
in  Hanstein,  Botan.  Abhandl.,  3.  Bd. 

*)  Treub,  Notes  sur  Tembryogenie  de  quelques  Orchidees,   1879. 

*)  SOLMS,  a.  a.  O. 

^)  Hegelmaier,  a.  a.  O.  pag.  113  ff. 
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Schwankungen  vorkommen,   zeigen  z.  B.  die  Leguminosen,  über  deren  Enibryo- 
entwicklung  neuerdings  ausführliche  Daten  vorliegen.^)     Die  befruchtete  Eizelle 
theilt  sich,  wie  dies  die  Regel  ist,   zunächst  durch  eine  Querwand.     Die   untere 
^dem  Embiyosack  angeheftete)  der  beiden  Zellen  wird  entweder  zum  Embryo- 
tiag^r  oder  zur  Embryobildung  mit  verwendet.      Letzteres  ist  der  Fall  bei   den 
Mimoseen    und    einigen  Hedysareen,    die    sich    also    den    oben    genannten  Bei- 
spiel» anschliessen.     Auch    bei  denjenigen,    die  einen   Embryoträger  besitzen, 
ist  er  sehr   verschieden   ausgebildet.      Bei    einigen    Gattungen    besteht    er   nur 
aas  drei  oder  vier  über  einander  stehenden  Zellen  i)  (z.  B.  Soja^  Trifolium)^  bei 
den  Videen    aus    zwei  Paaren    gekreuzter  2^llen,    von    denen    die   am   Scheitel 
gelegenen  eine  beträchtliche  Länge  erreichen   und   vielkernig  werden;')   Ononis 
besitzt  als  Embryoträger    eine  Zellreihe    von    variabler  Zahl,    also    ähnlich   wie 
Capstüa;  Lupinus  und   Cicer  Zellpaare   in  grösserer  oder  geringerer  Zahl,   wo- 
bei einige  Lupinus-KTien  die  Eigenthtimlichkeit  zeigen,   dass  sich  die  Zellen  des 
Embiyoträgers  schon  frühe  von  einander  trennen,  so  dass  der  Embryo  dann  frei 
an  einem  von  der  Mikropyle  entfernten  Ort  im  Embryosacke  liegt 2);   bei  Medi- 
cagOf  Trigofullay  Phaseolus  u.  a.  ist  der  Embryoträger  ein  vom  Embryo  entweder 
scharf  abgesetzter   oder   in    ihn    übergehender  Zellkörper    (Phaseolus) ,   der   bei 
Ctrds,  AnihyüiSy   Cytisus  u.  a.  eine  ovo'ide  oder  abgerundete  Form  besitzt.     Die 
Form  eines  vom  Embryo  nicht  scharf  abgesetzten  Zellkörpers  besitzt  der  Embryo- 
trager  z.  B.  auch  bei  Geranium  (Hegelmaier,  Vergl.  Unters.).     Die  Differenzirung 
der  Wurzel  geht  hier  also  in  einem  vielzelligen  Gewebekomplex,  nicht  einer  ur- 
sprünglich einzelligen  »Hypophyse«  vor  sich,  und 'es  ist  klar,  dass  dieser  Vorgang 
dabei  einen  anderen  Habitus  bieten  wird. 

Auch  der  Ursprung  des  Embryo's  aus  zwei  (Embryomutterzelle  und  Hypophyse) 
oder  mehr  (meist  drei)   Zellen   ist  für  die    Dikotyledonen    nicht  constant.     Die 
nnteisuchten  Cruciferen*)  folgen  zwar  dem  Schema  von  Capsella^  allein  in  andern 
Familien  z.  B.  den  Papaveraceen  finden  Differenzen  statt.    Ebensolche  Differenzen 
finden  statt  in  Bezug  auf  den  Zeitpunkt  der  Abscheidung  des  Dermatogens  und 
der  Zellenanordnung.     Diese  letztere  richtet  sich  nach  dem  Gesammtwachsthum 
and  dies  ist,    wie   ein  Ueberblick  über  die  untersuchten  Fälle  zeigt,    ein    recht 
>'«Tschiedenes,  und  das  auch  innerhalb  ein   und  derselben  Familie.     Wir  wissen 
im  Grunde  nicht  viel  mehr,   als  vor  dem  Beginn   der  mühsamen  Untersuchungs- 
reihen, nämlich  dass  ein  Stück  des  Embryo,   welches    der  Mikropyle  zugekehrt 
'St,  zur  Wurzel  wird,   die  Kotyledonen   bei   den  Dikotylen   seitliche   Sprossungen 
des  Embryo    sind,    während   bei    den  Monokotylen  der  Kotyledon    (aber   nicht 
immer),  apikal  ist. 

Einige  der  bis  jetzt  bekannten  Abweichungen  mögen  auch  hier  erwähnt  werden, 
Mmentlich  insoweit  sie  in  Beziehung  zu  biologischen  Verhältnissen  stehen.    Es  sind 

*)  GuiGNARO,  rechcTches  d'embryogenie  vegetale  comparee  ser.  meme  Legiimineiises.  Ann. 
iscicnc.  nat.  Botan.     VIe  ser.  t.    12.   1882. 

*)  Vergl.  Hegelmaikr,  Ueber  aus  mehrkemigen  Zellen  aufgebaute  Dikotyledonen-Keim- 
«gw.    Bot  Zeit.   1880,  pag.  497  ff. 

^  Strasburger,  Bemerkungen  über  vielkernige  Zellen  und  die  Embryogenie  von  Lttpimis^ 
Botan.  Zeit  1880;  Hegelmaier,  /ur  Embryogenie  und  Endospermentwicklung  von  Lupimts. 
IbiA,  pag.  68  ff. 

^)  Vergl.  Kny,  Bot.  Wandtafeln  (Brassica);  Prazmowski  (Camelina  sativa)  in  Lürssen, 
n«diciiL  pharmaceut.  Bot.  —  Die  dort  gegebenen  Zeichnungen  sind  durch  die  starken  Brechungen 
äosscrst  uninstruktiv. 
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h  einige  Wasserpflanzen  und  die  Parasiten  resp.  manche  Humusbe wohnet 
bweichungen  zeigen.  Unter  den  ersteren  zeichnet  Utricularia,^')  eine  in 
lem  Zustand  gänzlich  wurzellose,  im  Wasser  schwimmende  Pflanze  sich 
aus,  dass  auch  im  Embryo  eine  Wurzel  nicht  angelegt  wird.  Diese 
attung  verhält  sich  also  in  dieser  Beziehung  ebenso  wie  die  schwimmende 
»g  Sahinia,  deren  Embryo  eine  Wurzelanlage  ebenfalls  nicht  besitzt 
besitzt  der  Embryo  eine  grössere  Anzahl  (ii — 13)  spiralig  angeordnete 
en  an  seinem  Vegetationspunkt,  von  denen  eine  sich  zu  einer  Blase 
ren  Entwicklung  in  dem  Abschnitt  über  Blattentwicklung)  gestaltet,  die 
1    die    meist    einfach    (un verzweigt    bleibenden)    primären    Blätter    aus- 

Als  Kotyledonen  kann  man  dieselben  aber  nicht  bezeichnen  —  solche 
WrfVa/ur/a- Embryo  überhaupt  nicht  vorhanden.') 

der  Embryo  einer  monokotylen,  im  fertigen  Zustand  wurzelnden  Pflanze 
ia  rosleüata^)  legt  eine  Hauptwurzel  nicht  an,  frühzeitig  dagegen  eine 
zel  und  zwar  entsteht  diese  nach  Wille  exogen,  am  Grunde  der 
larscheide.     Die  Hauptwurzel  wird  nur  durch  einige  Zelltheilimgen  an- 

e  andere  Embryonen  weichen  durch  die  Entwicklung  ihres  Embryo- 
Bei  den  Coniferen  und  Selaginellen  hat  der  Embryoträger  jedenfalls 
Q  die  Aufgabe  durch  seine  Verlängerung  den  Embryo  in  das  mit 
»ffen  erfüllte  Prothalliumgewebe  zu  bringen,*)  das  vom  heranwachsenden 
Tösstentheils  resorbirt  wird.  Bei  Monokotylen  und  Dikotylen  hat  die 
;he  Verlängerung  des  Embryoträgers  wahrscheinlich  vielfach  denselben 
isserdem  aber  geschieht,  wie  es  scheint,  die  Aufnahme  gelöster  Stofle  oft 
irch  die  Zellen  des  Embryoträgers,  während  die  des  Embryo  selbst 
1  eine  Cuticula  besitzen,  welche  die  Aufnahme  gelöster  Stoffe  durch 
äche  des  Embryos  selbst  erschwert.  Man  findet  den  jungen  Embiyo 
1  stets  umgeben   von  einem,  oft  recht  dichten   Frotoplasmaballen,   von 

RMING.  Bidrag  ti)  Kundsskben  om  Lentibutariaceae.  Videnskab.  Meddels.  1S74; 
Vergl.  Unters.   Über   die  Entwickluogsgesch.  der  Utricul.  Bot  ZeiL    1877,  p»g.  761- 

VegelatioQspunht  des  Embiyo's  stellt  nach  Kami^nskI  sein  Wachslbuin  früh  ein, 
luplspioss  geht  aus  einer  Anlage  hervot,  die  nach  dem  genaonten,  mir  etwas  un- 
iti  denselben  •  morphologischen  Wetth«  wie  die  primären  Blätter  haben  aoll.  Dis 
;  contradictio  in  adjecio,  es  ist  einfach  widersinnig  einen  UVKuÄn-iB-Spross  als  ein  Blatt 
en,  wenn  der  lelilcre  Ausdruck  irgend  welchen  festen  Sinn  haben  soll.  Zudem  ist 
3  a.  a.  O,  gar  nicht  ausgeschlossen,  dnss  die  Sprossanlage  ein  Axillaispross  eines 
n  Blätter  ist.  Die  interessante  Keimentwicklung  der  Utricularien  verdient  jedeaJälb 
^nauere  Verfolgung. 

1.E,  om  Kinens  udviklingshistorie  hos  Kufifiia  raslellata  eg  ZaitühtUia  palustris.  Vidensk. 
den  naturh.  Foren.)     Kjobenhavn   iSSz. 

^nthUmlicbe  Verhältnisse  finden  sich  bei  Loranlluis  spkaeroaa-pia  (Treub,  Observ.  sut 
icees.  Ann.  du  jard.  bot.  de  Buitcnzoorg.  vol.  II.).  Uer  •Vorkeim«  verlängert  sich 
deutend,  so  dass  seine  Spilre   in   das   untere  (Gegen fU ssler)   Ende   des  Embryosacks 

das  l^ndosperm  lokalisirt  ist.  Ua.sselb<:  wird  durchbrochen,  und  der  Gipfel  des 
:langt  in  eine  unterhalb  de^  Embryosackes  beündliche  Gruppe  von  CoIlenchyitueOeD. 
tie  Endicllen  des  Vorkeims  (Proembryo)  die  Embryoanlage  bilden;  diese  wird  aber 
lern  Endosperm  wieder  umwachsen.  Eine  solche  Umwachsuog  des  Embryos  durch 
:rm  kommt  auch  bei  Lttranlh.  ruropaeui  vor  (HoFHKlSTEll,  Neue  Beitr.  in  Abh. 
a.  Wiss.,  1859,  pag.  544)  allein  eine  Durchbrechung  des  Embryosackes  scheint  hier 
ifinden,   obwohl  IIoraEiSTKR's  Fig.  3,   Taf  IV,  a.   a.  ü.  vielleicht  darauf  hindeutet. 


les  Laub  Sprosses. 

vährend  der  Embryc 
in  demselben  vorhai 
mateiia]  aneigoet.  Diese  noch  genauer  zu  untersuchende  Funktion  d' 
tiigers  wird  unterstützt  durch  möglichst  grosse  Oberflächen entwicklunj 
Eine  solche  finden  wir  schon  in  der  riesig  angeschwollenen  Embry 
von  Aßtma  I^antago,  auffallend  femer  bei  Galium- Arten, ^)  wo  die 
Embifoträgers  anschwellen  und  derselbe  in  Folge  davon  ein  traubif 
ethaiL  Bekannt  ist  femer  das  eigen^hümliche  Verhalten  von  Ti 
Eiidospenn  wird  hier  im  Embryosacke  nicht,  oder  höchstens  ande 
lebihlct,  man  findet  den  jungen  Embryo  auf  einem  langen  Embry< 
in  der  Höhle  des  F.mbryosacks.  Der  Embryoträger  bildet  an  sein 
Ende  zwei  Auswüchse,  welche  beide  den  Embryosack  und  die  Mikro 
brechen.  Der  eine  steigt  seitlich  dicht  an  der  Ausseniläche  der  Sa 
zwischen  dieser  und  der  Fruchtknoten  wand  herab,  und  erreicht  eine  b 
Linge,  der  andere  aber  bohrt  sich  in  das  Gewebe  der  Placenta  ein 
aus  derselben  zweifelsohne  Nährmaterial  auf,  das  dem  Embryo  zug< 
Der  andere  lange  Schenkel  aber  dient  wohl,  wie  Hecelhaier  vermi 
den  Embryo  in  der  Embryosackhöhle  zu  fixiren,  bildet 
»bo  gewissermaassen  eine  Verankerung  des  Embryos, 
«tuu  die  beträchtliche  Länge  dieses  Schenkels  freilich 
mchi  nöthig  wäre.  Wenn  der  Embryo  eine  gewisse 
Grösse  erreicht  hat  sterben  beide  Schenke!  ab. 

Anch  für  manche  Orchideen  ist  es  längst  bekannt,  dat^s  der 
Enibryot^^ST  sich  stark  verlängert  und  den  Embry osackscheitel 
dgrehbrechend  in  die  Miktopyle  hineinwächst.  Treue  hat  die»;en 
Votpng  in  seiner  oben  citirten  Schrift  des  Näheren  verfolgt. 

Die  einieloen  Gattungen  verhalten  sich  bezüglich  der  Embryo- 
nijerbildnng  wesentlich  verschieden.  Einige  besitzen,  wie  oben  er- 
»ilml.  einen  Embryoträger  überhaupt  nicht,  so  Listtra  miata,  Efi- 
fa&  fpaimlTis,  liUi/alia),  Cypripfditim  speeMbilt.  Bei  anderen  dagegen 
Etwinnt  der  Embryoträger  eine  eigenartige  Entwicklung.  Bei  OrcHis 
0.  1  t  B.  Orchis  lati/ola  wächst  er  als  gegliederter  Zellfaden  lur 
Mibopyle  heraus,  und  in  den  Fruchtknoten  hinein,  wo  er  sich  an  den 
Fmimlus  und  die  Placenta  anlegt,  und  den  Zellen  derselben  StofTe 
tntoriil,  die  er  dem  Embryo  luftlhrt.  Der  letilere  selbst  leigt  frühe 
t«  dicke  Cuticida  auf  seinen  Ausseniellwänden,  welche  den  Durch- 
om  gelöster  StoEfe  erschwert,  die  Zellen  des  Embryoträgers  dagegen 
sind  nicht  oder  nur  wenig  cuticularisirt.  Wenn  es  somit  auch  nicht 
«upKhlossen  ist,  dass    der  Embryo  namentlich  während  der  ersten  ^^^' 

Ztil  Kiner  Entwicklung  durch  seine  Oberfläche  Stoffe,   die  aus  den     Embryo    von 

ainpbenilen  Samenknospeniellen  stammen  (Endosperm  wird  bei  allen     '^^f^    0 
,.  , . ,  \  y  ^1,    hyphenäl 

"niideen   nicht    gebildet}    au&iimml.    so    wird    das   Hauptmaterial       wachsenen  1 
*icli    jedenfalls     durch     den     Embryoträger    herbeigeschafll.      Bei 
^fcno    WaBilm     und     Goodytra     dücohr     tritt     der     Embryoträger     aus     dem      E) 
«WB,    bei  Efidfmb-Bit   äHart    dagegen    durchbohrt    er    seitlich    das    innere    Intes 
«wte  eigendiUmlich   gestaltet   sich  der  Embryoträger   bei   Phakencpsis  grandißor, 

■)  Vergl.  HOFMEtSTER,  Neuere  Beobachtungen  über  die  Embryobildung  der  PI 
hncsa  Jahrb.  L,  pag.   tsi. 

>)  Dasselbe  ist  vielfach  beschrieben.  Ich  nenne  hier  nur:  Schacht,  Ueber  di 
ÖB  Ktimei  von  Tropatehai  majus.  Bot.  Zeit.  1855,  pag.  641  (Im  Register  de^  bet 
"niehni.)     Hecklhaier,  Ve^L  Unten,    pag.   156. 


V..  K-^  •■■ 


r  ■ 


:<*-•*   ^ 


■>.'. 


'\. 


,s 


174 


Vergleichende  Entwicklungsgeschichte  der  Pflanzenorgane. 


Zelle  aus  der  der  Embryoträger  hervorgeht,  theilt  sich  durch  Längswände  in  mehrere  neben- 
einanderliegende  Zellen.  Jede  derselben  wächst  zu  einem  zweiarmigen  Schlauche  aus  (vergl. 
Fig.  23.)  der  eine,  längere  Schlaucharm  wächst  am  Embryo  hinab,  der  andere  geht  ins  Exostom. 
Der  Embryo  ist  in  Folge  dessen  von  hyphenähnlichen  Schläuchen  umwickelt.  Dieselben  führen 
ihm  auch  hier  Nährmaterialien  aus  den  Samenknospenzellen  zu.  Im  reifen  Samen  sind  die 
Schläuche,  die  aus  dem  Embryoträger  hervorgingen,  nicht  mehr  vorhanden,  was  mit  dem  letzteren 
allgemein  der  Fall  zu  sein  pflegt.  —  Noch  sonderbarer  verhält  sich  Stanhopea  oculata.  Man 
findet  hier  zunächst  einen  Zellkörper,  der  durch  Theilung  der  Eizelle  entstanden  ist.  Von  den 
Zellen  derselben  wachsen  alle  bis  auf  eine,  aus  der  der  Embryo  hervorgeht,  zu  langen  Schläuchen 
aus,  von  denen  die  einen  ins  Exostom  eintreten,  andere  sich  zwischen  die  Zellen  der  Samen- 
knospe eindrängen.') 

Die  Samen  der  Orchideen  sind  sehr  klein,  und  dementsprechend  auch  der 
Embryo.  Er  ist  bei  unseren  einheimischen  Formen  ein  eiförmiger  Zellkörper, 
an  welchem  keine  Gliederung  in  Kotyledon,  Stammknospe  und  Wurzel  einge- 
treten ist,  auch  die  »Meristeme«  nur  insofern  vorhanden  sind,  als  eine  (wie  es 
scheint  nicht  immer  scharf  abgegrenzte)  Dermatogenlage  den  Embryo  überzieht 
Dagegen  hat  Treub  in  Sobralia  macraniha  eine  Orchidee  aufgefunden,  bei  welcher 
Kotyledon  und  Stammknospe  im  Embryo  wenigstens  andeutungsweise  vorhanden 
sind.  Die  Anlage  einer  Hauptwurzel  dagegen  findet  sich  am  Embryo  nicht,  und 
auch  bei  der  Keimung*)  tritt  sie  nicht  auf,  es  schwillt  der  untere  Theil  des 
Embryos  (der  nicht  in  hypokotyles  Glied  und  Wurzel  differenzirt  ist)  knollig  an, 
und  befestigt  sich  in  der  Erde  durch  eine  Vielzahl  von  Wurzelhaaren,  während 
aus  dem  apikalen  Theil  der  Kotyledon  hervorgeht.  So  verhalten  sich  wenigstens 
die  von  Pfitzer  untersuchten  epiphytischen  Orchideen  z.  B.  Dendrochilutn  güsma- 
ceunif  und  abweichende  Angaben  über  Erdorchideenkeimung  scheinen  mir  insofern 
nicht  beweisend,  als,  wenn  der  apikale  Kotyledon  relativ  klein,  das  untere  Ende 
des  Embryo  dagegen  gross  und  angeschwollen  ist,  leicht  der  Anschein  entstehen 
kann,  als  entstände  die  Stammknospe  terminal,  wie  das  auch  mehrfach  ange- 
geben ist.  So  wenig  die  Möglichkeit  dieser  Bildung  namentlich  im  Hinblick  aut 
das  von  den  Dioscoreen  etc.  oben  Erwähnte  zu  leugnen  ist,  so  scheint  es  vorerst 
doch  berechtigt,  den  Orchideenembryo  als  eine  einfache  Hemmungsbildung  des 
gewöhnlichen  monokotylen  Embryo  zu  betrachten,  dessen  apikaler  Theil  sich 
weiterhin  zum  Kotyledon  entwickelt. 

Die  Orchideen  gehören  zu  den  »Humusbewohnern.«  Andere  Pflanzen  m\t 
ähnlicher  Lebensweise,  vor  Allem  die  Parasiten,  zeigen  eine  ähnliche  unvoll- 
ständige Ausbildung  des  Embryo.  Es  kommt  hier  nicht  darauf  an,  umfangreiche 
mit  einer  grossen  Quantität  aufgespeicherten  Nährmateriales  versehene  Samen  zu 
bilden,  sondern  möglichst  zahlreiche,  aber  meist  sehr  kleine  Samen,  von  denen 
allerdings  nur  wenige  in  günstige  Keimungsbedingungen,  bei  Parasiten  in  die  un- 


^)  Aehnliche  Saugfortsätze  scheinen  sich  nach  einer  Notiz  Hofemeister's  (Pringsh.  Jahrb. 
Bd.  I.,  pag.  108)  auch  beim  Embrj'^o  der  Ribesiaceen  zu  finden.  —  Physiologisch  ähnliche 
Organe  sind  z.  B.  die  dünnen  Hyphenäste  welche  aus  den  ascogenen  Hyphen  in  den  Ascus- 
früchten  von  Pemcillium  entspringen  und  das  HUllgewebe  zum  Besten  der  ascusbildenden  Hyphen- 
äste verzehren  (cfr.  Brkfeld,  Schimmelpilze,  2.  Heft). 

^  Dieselbe  tritt  bekanntlich  nur  selten  ein,  und  ist  deshalb  auch  das  Objekt  sehr  vieler 
Beschreibungen  gewesen.  Vergl.  z.  B.  Irmisch  in  Beitr.  zur  Biologie  und  Morphologie  der 
Orchideen.  Fabre,  de  la  germination  des  Ophrydees  (Ophrys  apifera)  Ann.  d.  scienc.  nat. 
rV.  Ser.,  T.  V.  1856.  Pfitzer,  Verhandlungen  des  naturh.  med.  Vereins  zu  Heidelberg,  N.  F. 
IT.  Bd.,  pag.  27  ff.  —  Die  neuerdings  erschienene  Abhandlung  desselben  Verf.  ist  mir  hier 
nicht  zugänglich.    (»GrundzUgc  einer  vergleich.  Morphologie  der  Orchideen.     Heidelberg  i88i.) 


sschichtc  dei  Laub^prosses.  175 

Igen.  Es  ist  mit  dem  Parasitismus  eine 
es  Embryo  übrigens  nicht  nothweiulig 
,  aber  Chlorophyll  reiche  Mistel  entwickelt 
eiaea  gtossen  und  wohl  ausgebildeten  Embryo.  —  Auch  bei  der  schmarotzenden 
CwfWa')  ist  der  Embryo  noch  ziemlich  gross  und  lang,  allein  die  Hauptwurzel 
ist  unvollständig  ausgebildet,  es  fehlt  gewissermaassen  ein  Stück  der  Wurzelspitze 
ummt  der  Wurzelhaube,  die  Wurzel  erscheint  nach  unten  hin  nicht  abgeschlossen. 
Sie  bedarf  einer  höheren  Ausbildung  nicht,  da  sie  bei  der  Keimung  nur  kurze 
Zeit  in  Funktion  ist,  so  lange  nämlich,  bis  es  der  Keimpflanze  gelungen  ist,  eine 
PtaDie  zu  erreichen,  auf  welcher  sie  mittelst  ihrer  Saugorgane  (Haustorien)  sich 
befestigt,  dann  stirbt  die  Wurzel  und  der  ganze  untere  Theil  der  Keimpflanze 
ib  nnd  dieselbe  lebt  auf  ihrem  Wirthe,  ohne  mit  dem  Boden  in  Berührung  zu 
sttbea. 

Noch  weniger  ausgebildet  ist  der  Embryo  von  Orobanche*)  (Fig.  24).  Der 
EidI»70  wird  ganz  wie  ein  gewöhnlicher  diko- 
tyler  Keimling  angelegt,  bleibt  aber  auf  einer 
fnihen  Stufe  stehen  und  repräsentirt  im  reifen 
Sunen  nur  einen  ungeghederten  Zellkcrper. 
.heimlich  bei  anderen  Parasiten,  Balanophoren 
nnd  Rafflesiaceen.^).  Der  von  Monotropa  ist 
sogar  nur  neunzellig*),  wie  sich  die  Embryonen 
der  letzgenannten  Arten  bei  der  Keimung  ver- 
halten, ist  nicht  bekannt,  es  ist  dieser  rudi- 
.  nentare  Zustand  des  Embryo  aber  nichts  an- 
dtics  als  ein  Stehenbleiben  auf  einem  Stadium, 
djä  die  normal  weiter  entwickelnden  Em-  * 
b^onen  vieler  anderen  dikotyler  Pflanzen 
ebenfalls  passiren,  das  nämlich,  auf  welchem 
der  Embryo    besteht    aus    acht  Kugeloctanten 

,»,J  j        Ti  L  •^'S-  ^*-  (B.84S0 

ind  der  )Hypophyse.t 

T-      ■   ,        •       ,  ,  1.    „       -.  Optischer  Länesscnnilt  durch  den  reifen 

Es  Wird,  Wie  oben  erwähnt,  die  Bezeichnung  g,„„  ^^^  Orobündu  Iledtraf.-  die 
^nbryonabtudium  beschränkt  auf  die  Entwick-  Mikropyle  nach  unten  gewendet.  Se 
lung,  welche  der  Embryo  innerhalb  des  Samens  ™,""e  des  ßmbryoatckes,  welcher 
,  ■'  alle  übrigen   Zellen   des   Niicellus   ver- 

QUfChmacht.  Es  ist  dazu  aber  eigenüich  auch  drängt  hnt,  er  umscUiesst  das  Endo- 
^  Abschnitt  zu  rechnen,  der  zwischen  der  speno,  in  diesem  liegt  der  Embryo 
6«ickl»g  i,„  S»™„  »d  d.m  Zeitpunkt  '^L'^.S  ti?S™ '(»crKT 
™  Keimung  eintritt,  bei  welchem  die  Keim- 

pSame  die  Gestaltung  der  erwachsenen  Pflanze,  namentlich  die  für  dieselbe 
[  '^atakteristische  Blattform  angenommen  hat.  Dass  das  Embryonal  Stadium  bier- 
i  bei  nicht  scharf  abgegrenzt  werden  kann,  ist  klar,  und  in  der  Natur  der  Sache 
■^gnlndet.  Hier  ist  nur  noch  darauf  hinzuweisen,  dass  der  Embryo  im  Samen 
I  bei  verschiedenen  (nicht  parasitischen)  Pflanzen  einen  sehr  verschiedenen  Ent- 
[Bl  wcklungsgrad   erlangt.     Während   er  in  vielen  Fällen  nur  aus  den  Kotyledonen, 

')  Koch,  unters,  über  d.  Entw.  d.  Cuscuteen  in  Hanstein,  botan.  Abhandl.    11.  Bd.  pag.  3, 

")  Roch,  über  die  Entwirklung  d.  Samens  von  Orobnnchc.    Jahrb.  f.  wiss,  Botan.     Bd.  XI. 

^  Solks-LaUhach,  über  den  Bau  der  Samen  in  den  Familien  der  Rafflesiaceen  und  Hydno- 
I  "««i.    Bot,  ZeiL   1874.    p»g-  337- 

')  Koch.  Die  Entwicklung  des  Samens  von  Monotropa  Hypopitj's.  I'ringshkim's  lahrb. 
|B4Xni 
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tationspunkt  des  Stammes,  dem  liypokolylen  Glied  und  der  Wureel  be- 
liehen in  anderen  Fällen  Stammknospe  und  Wurzel  schon  innerhalb 
LS  eine  Weiterentwicklung,  erstere  producirt  {z.  B.  bei  Phaseclut,  Cerats- 
ine  Anzahl  Blatter,  letztere  (bei  Gräsern  wie  Cotx,  Triticum,  ferner  Ca- 
a.  eine  Anzahl  von  Nebenwurzeln ,  bilden  also  schon  innerhalb  des 
■gane,  die  bei  anderen  erst  bei  der  Keimung  auftreten.  Ebenso  braucht 
m  Vorübergehen  daran  erinnert  zu  werden,  dass  die  einen  Embryonen 
;perm  schon  während  ihrer  Entwicklung  im  Samen,  andere  erst  bei  der 
aufzehren;  und  Analoges  gilt  flir  die  Gewebedifferenzirung. 
aber  bleibt  die  embryonale  Beschaffenheit  nur  an  zwei  Stellen  fflr 
it  erhalten,  am  Vegetationspunkte  des  Stammes  und  an  dem  der  Wurzel 
twurzel  geht  bei  den  Monokotylen  bekanntlich  früh  zu  Grunde  —  bei 
irmen  wird  sie,  wie  oben  erwähnt,  überhaupt  nicht  gebildet  und  wahr- 
ist dies  auch  noch  bei  anderen  (Lemna  nach  Hegelmaier)  der  Fall, 
sn  Pflanzen,  wie  z.  ß.  den  Coniferen  dagegen  bleibt  der  Vegetations- 
Hauptwurzel  zeitlebens  erhalten,  und  er  ist  dann  vom  Vegetationspunkt 
les,  von  dem  er  im  Samen  nur  durch  das  hypokotyle  Glied  getrenni 
die  ganze  Länge  der  Wurzel  und  des  Hauptstammes  entfernt  Die 
ispunkte  sind  diejenigen  Regionen  des  Pflanzenkörpers,  an  welchem 
be  die  embryonale  Beschaffenheit  beibehalten  hat*),  und  an  denen  die 
gen  von  Organen,  von  Blättern  und  Zweigen  am  Sprossvegetations- 
benwurzeln  am  Wurzelvegetationspunkt  entstehen.  Es  leuchtet  daraus 
die  Untersuchung  der  Vorgänge  am  Vegetationspunkt  für  die  Enl- 
;eschichte  von  der  grössten  Wichtigkeit  ist  —  im  Folgenden  soll  eine 
g  derselben  gegeben  werden.  —  Ehe  auf  dieselbe  eingegangen  wird, 
ur  noch  bemerkt,  dass  nicht  überall  die  Embryonen  der  Samen  be- 
Eizellen entstammen.  Wie  Strasburger  gezeigt  hat,  findet  in  einigen 
Bildung  von  Adventivembryonen  statt,  d.  h.  von  solchen,  die  sich 
des  dem  Embryo  angrenzenden  Samenknospengewebes  entwickeln,  eine 
auf  welche  unten  zurückzukommen  sein  wird. 
Der  Vegetationspunkt,  i.  Ciiarakteristik  der  Vegetation spunkce. 
sucht  man  die  Sprosse  einer  höheren  Pflanze  in  der  Periode  ihr« 
Entwicklung,  so  zeigt  auch  eine  wenig  eingehende  Betrachtung  eine 
)ifrerenz  von  den  höheren  und  den  meisten  niederen  Thieren  darin, 
er  Pflanze  eine  stetige  Neubildung  von  Organen,  Blättern,  Zweigen  &,^ 
Die  anatomische  Untersuchung  würde  ergeben,  dass  ganz  dasselbe 
lie  Gewebeelemente  gilt,  dass  auch  sie  durch  Hinzufügung  neuer  Thetle 
Verden,  ohne  dass  ältere  Gewebe  demente  äusserUch  zu  Grunde  gehen. 
aildung  von  Organen  und  Gewebeelementen  findet  aber  nicht  an  beliebigen 
et  Pflanze,  sondern  in  einer  ganz  bestimmten  Region  derselben  statt, 
ationspunkt^),  welcher  gewöhnlich  das  Ende  des  Sprosses  einnimmt 

>:t.  die  Charakterislik  bei  Sachs,  über  die  Anordnung  der  Zellen  in  jUngsten  Pflaiu«»- 

des  bolan.  Instituts  in  Wunburg.     II.  Bd.  pag.  103. 
IMING   (Forgrcningsforshold  etc.  Resiime.   png.  1),   hat  den  Begriff  Vegelationspunkl 
lefasst.      "Je   ne   comprends   dans   le  point  v%clB(if,   (|ue  la  ou  les  cellutes  dont  I» 
■ciale  est  de  foumir  ä  Ih  planle  ou  aux  organes  de  ta  plante  de  nouvelles  cellul't' 
de  travailler  ä  sa  croissance.«     Diese  Definition  weich!  aber  wesendicb  ab  von  ilwi 

unter   dem  Ausdruck   Vegelationspunkt   Verslandenen.      Sie   hat   den  Vorlheil  einer 
ireniung,  denn  danach  wäre  der  Vegetationspunkt  nur  von  der  Scheitelielle,  wo  eine 


'     1  ■    ■   '   •    ■    1- . 
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Der  Vegetationspunkt  ist  charakterisirt  dadurch,  dass  er  besteht  aus  embryonalem 
Gewebe,  d.  h.  aus  solchem,  in  welchem  eine  DifTerenzirung  in  verschiedenartige 
Gewebeelemente  noch  nicht  eingetreten  ist,  die  Zellen  klein  und  dicht  mit  Proto- 
plasma erfüllt  sind  und  den  Charakter  eines  Theilungsgewebes  besitzen,  sich 
also  häufig  theilen,  aber  langsam  wachsen,  und  dass  er  die  Stelle  ist,  wo  die 
nonnale  Neubildung  von  Organen  am  Pflanzenkörper  erfolgt.  Durch  beide 
Qianktere  ist  der  Vegetationspunkt  scharf  unterschieden  von  den  Theilen  des 
Sprosses,  welche  in  den  Dauerzustand  übergegangen  sind,  deren  Gewebeelemente 
skh  nicht  mehr  theilen,  nachdem  sie  eine  bedeutende  Streckung  erfahren  haben, 
und  an  denen  eine  normale  Neubildung  von  Organen  nicht  stattfindet.  Wie  der 
Spross  besitzt  auch  die  Wurzel  einen  Vegetationspunkt  und  ebenso  die  Blätter, 
nur  dass  er  an  letzteren  nur  kurze  Zeit  thätig  ist,  und  das  ganze  Blatt  gewöhnlich 
bald  aus  dem  embryonalen  Stadium  heraustritt. 

2.  Form    und   Lage   des   Vegetationspunktes.      Bei    den    vegetativen 
Sprossen  der  Samenpflanzen  nimmt  der  Vegetationspunkt  wie  erwähnt,  gewöhn- 
lich das  Ende  des  Stengels  ein,  er  liegt  apikal  an  der  äusserst  kleinen,   meist 
mit  blossem    Auge    gar   nicht   wahrnehmbaren    Stengelspitze.     Die   Form    des- 
sdben  variirt  sehr;  es  ist  bei  den  meisten  Wasserpflanzen  (Elodea,  Hippuris  etc.) 
der  Vegetalionspunkt  ein  schlanker  Kegel,  oder  vielmehr  ein  parabalo'idähnlicher 
Körper  (Fig.  11),   bei  den  meisten  Landpflanzen  erhebt   er    sich  zwischen  den 
jfingsten  Blattanlagen  in   Form  einer  sanft  gewölbten  Kuppe,    bei  einigen  wie 
LjCQpodxum  Selago  ist  die  Wölbung  so  flach,  dass  der  Vegetationspunkt  zwischen 
den  jüngsten  Blattanlagen  kaum  mehr  hervortritt,  sondern  das  fast  ebene  Stengel- 
cnde  einnimmt.    Aehnliche  Differenzen  flnden  sich  auch  bei  niederen  Pflanzen, 
von  denen  hier  specidll  die  hervorgehoben  sein  mögen,  welche  ein  sogenanntes 
Randwachsthum  besitzen,    d.  h.  solche,    bei   denen   der   Vegetationspunkt  den 
Rand  einer    Scheibe    oder   eines    bandförmigen    Körpers    einnimmt,    wofür   die 
nmden   Scheiben   von    CoUochcuU   scutata   und    die    flachen,    aber    am    Rande 
eingerollten   Sprosse    von   Padina   Pavonia   als    Beispiele    dienen    können.     Ein 
Durchschnitt  durch  einen  Thallus  der  letzteren  Pflanze  zeigt  uns  den  Thallusrand 
sdmeckenforxnig   eingerollt,    seine    Spitze    eingenommen    von    einer    Zelle,    in 
Wirklichkeit  findet   sich    hier  also    eine   Reihe  nebeneinander  liegender  Zellen, 
velche  den  Thallusrand  einnehmen.    Eine  derartige  Einrollung  oder  Krümmung 
des  Vegetationspuuktes  ist  auch  sonst  verbreitet,  und  zwar,  wie  ich  früher  gezeigt 
W)e,  namentlich  bei  dorsiventralen  Sprossen.     So  bei  den  Algen  Herposiphonia 
'od  PofyzoniajungermannoideSf  bei  den  Laubsprossen  der  Wasserpflanze  Utricularia 
»Md  den  dorsiventalen  Inflorescenzen  der  Boragineen.     Die  Einkrümmung  beruht 
ottfirlich  überall  darauf,  dass  die  convexen   Partien   rascher  wachsen,    als  die 
concaven,    und   sie  gleicht   sich   in   den   älteren  Theilen,    welche    sich  gerade 
strecken,  wieder  aus.    Auch  in  anderer  Beziehung  pflegen  sich  Organisationsver- 
tiähnisse  des   Sprosses  schon    in  den  Formverhältnissen  des  Vegetationspunktes 
auszuprägen,  eine  Thatsache,    die  von  Wichtigkeit  ist,  weil  sie    uns  zeigt,    das 
jene  Or^anisationsverhältnisse    in   Eigenthümlichkeiten    begründet   sind,    welche 

*Jdic  Toriiaiiden  ist,  oder  von  den  HANSTEiN'schen  »Initialen«  gebildet  (vergl.  oben  pag.  138  ff). 
^^  abgesehen  davon,  dass  die  Bestimmung  dieser  Initialen  in  vielen  Fällen  eine  zweifelhafte 
st,  ?ennag  ich  die  Zweckmässigkeit  einer  solchen  Begrenzung  nicht  einzusehen,  Scheitelzelle 
^  Initialen  haben  ja  schon  ihre  bestinunten  Namen,  während  das  Bedtirfhiss  flir  den  Vegeta- 
tiOQspankt  (im  WoLFF'schen  Sinne)  eine  Bezeichnung  zu  haben,  bestehen  bleibt,  obwohl  wir 
^i^sen,  dass  eine  scharfe  Abgrenzung  gegen  die  älteren  Theile  nicht  möglich  ist.  — 
c,  Handbuch  der  Botanik.    III.  12 
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schon  auf  die  Substanz  des  Vegetationspunktes  selbst  einwirken,  resp.  in  derselben 
ihren  Sitz  haben.  So  zeigt  schon  der  Vegetadonspunkt  der  dorsiventralen 
Inflorescenzen  der  Papilionaceen  und  Boragineen  eine  differente  Ausbildung  von 
Bauch-  und  Rückenseite,  welche  an  der  fertigen  Infiorescenz  auflEallend  hervortritt 
durch  die  Verschiedenheit  in  der  Production  von  Blüthensprossen  auf  beiden 
Seiten^);  femer  sind  die  Vegetationspunkte  der  Blüthen,  die  sich  durcb  die  ein- 
seitig fortschreitende  Anlage  ihrer  Blattorgane  auszeichnen,  (Resedaceen,  Pa- 
pilionaceen, Begonia-Species,  genaueres  darüber  in  dem  Abschnitt  über  Blüthen- 
entwicklung),  schon  vor  dem  Auftreten  von  Seitensprossung  abweichend  von 
den  Blüthen  mit  allseitig  nach  dem  Vegetationspunkte  hin  fortschreitender 
Organanlegung  gestaltet,  sie  sind  nämlich  nicht  radiär,  sondern  symmetrisch 
geformt.  Dass  nicht  überall  die  Symmetrieverhältnisse  des  fertigen  Sprosses  schon 
im  Vegetationspunkt  sichtbar  sind,  braucht  nicht  betont  zu  werden,  denn  es  ist 
eine  bekannte  Thatsache,  dass  im  Laufe  der  Entwicklung  Form  und  Stellung  der 
Organanlagen  Veränderungen  erleiden  können,  welche  ein  vom  Anlage-Stadium 
dififerentes  fertiges  Stadium  zur  Folge  haben.  Beispiele  für  diesen  Satz  wird  man 
namentlich  auf  dem  Gebiete  der  Blüthenentwicklung  mehrfach  finden. 

Hier  findet  sich  auch  häufig  der  in  der  vegetativen  Region  seltene  Fall,  dass 
der  Vegetationspunkt  becher-  oder  schüsselförmig  vertieft  ist,  und  aus  der  Innen- 
fläche der  Vertiefung  die  Blüthenblätter  hervorsprossen,  so  z.  B.  bei  den  Blüthen 
der  Compositen.  Aehnliches  findet  sich  auch  bei  Inflorescenzen,  z.  B.  denen  der 
Feigen,  in  welchen  die  Blüthen  auf  der  Innenwand  des  becherförmigen 
Inflorescenzachsengebildes  entstehen,  in  geringerem  Maasse  der  Fall  ist  dasselbe 
bei  Digitalis  parviflora^  wo  der  Inflorescenzvegetationspunkt  nur  eine  seichte 
Einsenkung  zeigt  (A^^arming,  forgrenings  forhold  Tab.  IV.  Fig.  21.)  Auch  bei 
den  Muscineen  und  Thallophyten  kommt  eine  ähnliche  Aushöhlung  (weim 
wir  diesen  bildlichen  Ausdruck  gebrauchen  wollen)  vor,  auf  ihr  beruht  z.  B.  die 
Bildung  der  »Fruchtsäcke«  der  geocalyceen  Jungermannien  (vergl.  Bd.  II.  pag.  351), 
welche  aus  den  archegonientragenden  Sprossen  hervorgehen,  und  sehr  häufig 
geschieht  es,  dass  der  Vegetationspunkt  in  einer  Vertiefung  liegt,  deren  Ränder 
von  älteren  Gewebepartieen  gebildet  werden,  die  ihn  schützen.  So  bei  den 
meisten  FamprothaUien ,  den  FucuS'Kx\.exiy  Pteris  aquilina,  den  Winterknospen 
der  Tannen  (bei  welchen  die  Knospenschuppen  auf  einer  becherförmigen,  die 
Knospe  umgebenden  Wucherung  des  Stengels  stehen)  und  in  vielen  anderen  Fällen, 

Der  Uebergang  des  embryonalen,  aus  dem  »Urmeristem«  des  Vegetations- 
punktes hervorgegangenen  Gewebes  in  Dauergewebe  erfolgt  nicht  immer  in  der 
Weise,  dass  dieser  Uebergang  in  den  Dauerzustand  vom  Vegetationspunkt  aus 
der  Entfernung  umgekehrt  proportional  fortschreitet,  vielmehr  finden  wir  vielfach 
vom  Vegetationspunkt  entferntes  Ciewebe  noch  in  embryonalem  Zustand,  während 
demselben  näher  gelegenes  schon  in  den  Dauerzustand  übergegangen  ist.  So 
namentlich  bei  Sprossen,  welche  eine  Gliederung  in  Knoten  und  Intemodicn 
zeigen,  z.  B.  den  Gräsern.^  In  den  Internodien  derselben  behält  die  über  den 
Knoten    gelegene    Querzone    den    embryonalen  Charakter   sehr  lange  bei.    I^'^ 

^)  Aehnliches  zeigen  auch  die  Grasinflorescensen :  die  radiären  von  Zta  und  Setaria  besitzen 
einen  dicken,  annähernd  drehrunden  Vegetationskegel,  die  dorsiventralen  Infiorescenz vegetatiops- 
punkte  zeigen  meist  eine  flache  Rücken-  und  eine  gewölbte  Bauchseite.  So  sehr  auffallend  bei 
Nardus  stricta  u.  a.    Vgl.  Bcitr.  zur  Entw.  ein.  Infi.     Pringsheim,  Jahrb.  für  wiss.  Bot.  XIV.  Bd. 

3)  Vergl.  die  von  Hofmeister,  AUg.  Morph,  pag.  420  angeführten  Beispiele  und  Literatur- 
angabcD. 


I.  Kapitel.     Entwicklungsgeschichte  des  Laubsprosses.  179 

Zellen  bleiben  klein  und  erweisen  sich  als  Theilungsgewebe,  während  die  oberen 
Theile  des  Intemodiums  schon  lange  in  den  Dauerzustand  übergegangen  sind. 
Es  findet  sich  hier  also  eine  interkalare  Vegetationszone,  an  welcher  jedoch 
eine  Neubildung  von  Organen  nicht  stattfindet.  In  grösster  Ausdehnung  findet 
ach  dies  Verhältniss  bei  den  Blättern  der  Samenpflanzen.  Mit  wenigen  Aus- 
nahmen (z.  B.  Guarea)  geht  hier  der  apikale  Vegetationspunkt  in  Dauergewebe 
ttber,  während  der  basale  Theil  des  Blattes  embryonalen  Charakter  behält,  sich 
hier  also  ein  »interkalarer  Vegetationspunktc  befindet.  Die  Blattscheide  von 
Is9äes  und  den  Gräsern  z.  B.  wird  angelegt  als  eine  Querzone,  die  aus  einer 
oder  wenigen  Zellanlagen  besteht:  aus  dieser  Querzone  geht  die  ganze  Blatt- 
scbdde  durch  interkalares  Wachsthum  hervor.  (Vergl.  darüber  den  Abschnitt 
Aber  Blattentwicklung.) 

Während  die  interkalaren  Vegetationszonen  der  oben  genannten  Sprossachsen 
solche  sind,  bei  denen  das  Gewebe  den  Charakter  eines  embryonalen  Theilungs- 
gewebes  behält,  die  Organanlage  aber  ausschliesslich  an  dem  apikalen  (primären) 
Vegetationspunkt  stattfindet,  kennen  wir  auch  eine  ganze  Reihe  von  Sprossen, 
bei  welchen  der  Vegetationspunkt  dauernd  interkalar  liegt.    So  namentlich  bei 
Tiden  Algen  aus  der  Abtheilung  der  Phaeophyceen,  sowohl  bei  einfachen,  conferven- 
ähnlichen  Formen  derselben,  wie  den  Ectocarpeen,  als  bei  massig  entwickelten 
wie  den  Laminarien.    Bei  den  Ectocarpeen  »z.  B.    ist  der  Vegetationspunkt  der 
Zellfaden  überragt  von  Zellen,  welche  schon  in  den  Dauerzustand  übergegangen 
sind,  und    ihren  Protoplasmainhalt  grösstentheils  verloren  haben,  während  der 
Vegetationspunkt  selbst  gebildet  wird   von    einer  Anzahl  (an    den  Hauptachsen 
etwa  10 — 12)   niederer,  scheibenförmiger  dicht  mit  Protoplasma  erfüllter  Zellen, 
&  als  Theilungsgewebe  funktioniren.     Unterhalb  des  Vegetationspunktes  werden 
auch   hier    neue    Organanlagen,    Seitenzweige,    Sporangien    etc.    gebildet.      Ein 
mstmktives  Beispiel   für  die  interkalare  Lage  des  Vegetationspunktes   und   das 
Zustandekonamen  derselben  bildet  eine  andere  mit  den  Ectocarpeen    verwandte 
Alge  die    Giraudia   sphacelariöides.      Die    Zweige    derselben    bestehen    hier   im 
Jagendstadium  aus  einer  Zellreihe,  deren  unterste  Zellen  in  den  Dauerzustand 
übergehen,    während    die    oberen    Vegetationspunkt -Charakter    behalten.      Der 
Vegetationspunkt  liegt  hier  also  anfangs  apikal.     Nach  einiger  Zeit  aber  gehen 
lue  apikalen  Zellen    in   den  Dauerzustand    über,    was   sich   hier   darin   äussert, 
^üs&  die  sich   durch   Längswände  in    einen    Gewebekomplex   theilenden    Zellen 
«nsser   einer    Streckung   weiter   keine    Veränderungen    mehr    erfahren.      Dieser 
Process  erstreckt  sich  allmählich  auf  den  grössten  Theil  des  Sprosses.     Diese 
basale  Region  desselben  aber  behält  ihren  embryonalen  Charakter,  die  Zellen  der- 
selben vermehren  sich  durch  Zweitheilung  und  unterhalb  derselben  treten  auch  die 
Anlagen  der  Seitensprosse  und  der  Wurzeln  auf  (vergl.  Bot.  Zeit.  iSySTaf.VII,  Fig.  16). 
Schliesslich  geht  auch  diese  Region  in  den  Dauerzustand  über,  indem  die  Zellen 
aufhören  durch  Quertheilung  sich  zu  vermehren,   sich  strecken  und  dann  durch 
Längswände  theilen,  so  dass   ein  solcher  Spross  dann  vollständig  ausgewachsen 
ist.    Auch  grüne  Algen,  die  sich  ähnlich  wie  Ectocarpus  verhalten  sind  bekannt, 
z-  B.  Chaetophora   und   bei    den    Samenpflanzen    ist   das  Auftreten    interkalarer 
organbildender  Vegetationszonen  ebenfalls  nichts  Seltenes,  allein  wie  es  scheint 
ausschliesslich    auf  die   zum  Zwecke    der  geschlechtlichen  Fortpflanzung   umge- 
bildeten Sprosse  oder  Sprosssysteme,  auf  Biüthen  und  Inflorescenzen  beschränkt. 
Von  ersteren  mögen  hier  die  bekannten  Blüthenbecher  der  Feigen  genannt  sein, 
welche  ausgehöhlte  Sprosse  darstellen,  deren  Innenwand  zahlreiche  Biüthen  ent- 
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springen,  während  die  Mündung  des  Bechers  verschlossen  wird  durch  eine 
Anzahl  Hüllblätter.  Die  junge  Feigen-Inflorescenz  besitzt  einen  schwach  gewölbten 
Vegetationspunkt,  der  eine  Anzahl  von  Blättern  bildet  Dann  verliert  die  apikale 
Partie  den  Vegetationspunkt-Charakter  und  wird  flach,  während  an  der  Insertions- 
stelle  der  Blätter  ein  neuer  interkalarer  Vegetationspunkt  aufbitt  (resp.  die  hier 
gelegene  Partie  Vegetationspunkt-Charakter  erhält).  Dadurch  wird  die  Bildung 
des  Blüthenbechers  eingeleitet,  es  bildet  sich  eine,  den  ursprünglichen  Vegetations- 
punkt  umgebende  Röhre,  auf  welcher  die  erst  gebildeten  Blätter  sitzen.  Die 
Blüthen  treten  zuerst  auf  dem  Grunde  des  Bechers  auf,  dann  auf  der  Innen- 
fläche der  Röhre  in  gegen  den  interkalaren  Vegetationspunkt  hin  fortschreitender 
Reihenfolge. 

(janz  ähnliche  Vorgänge  treffen  wir  bei  der  Entwicklung  mancher  Blüthen 
z.  B.  der  der  Rosaceen,  bei  welchen  ebenfalls  durch  die  Thätigkeit  eines  inter- 
kalaren Vegetationsgürtels  eine  becherförmige  Achsenbildung  zu  Stande  kommt 
(vergl.  den  Abschnitt  über  Blüthenentwicklung),  hier  wie  in  dem  vorhin  erwähnten 
Beispiele  geht  der  Vegetationspunkt  schliesslich  in  Dauergewebe  über. 

So  verschiedenartig  auch  die  Lage  und  Form  der  Vegetationspunkte  ist,  so 

übereinstimmend    ist   doch 
yy  ^'^J^t^     A        iin    Allgemeinen    ihr    Bau 

und  ihre  Bedeutung  Air  die 
Gliederung  des  Pflanzen- 
körpers. Allein  nicht  alle 
Pflanzen  besitzen  einen  Ve- 
getationspunkt. Bei  solchen 
einzelligen  Algen,  die  sich 
durch  Zweitheilung  ver- 
mehren, leuchtet  dies  von 
selbst  ein,  und  dasselbe  ist 
der  Fall  bei  manchen  Zell- 
reihen, z.  B.  denen  der  Con- 
jugaten.  Dieselben  stellen 
nur  Aneinanderreihungen 
einzelliger  Formen  vor,  die 
Zellen  verhalten  sich  alle 
gleich  und  vermehren  sich 
^  durch  Zweitheilung,  eine 
Differenz  zwischen  Vege- 
tationspunkt und  Dauerge- 
webe findet  an  einem  sol- 
chen Faden  nicht  statt 
Ebensowenig    ist   dies    der 


(B.  &16.) 


Fig.  25. 

NostocAceen  (aus  Falkenberg,  die  Algen,  Bd.  II.  dieses  Hand- 
buches). I  Scheinastbildung  von  Scytonenia,  H  Eine  Nostoca- 
cee  mit  Vegetationspunkt  und  »echter«  Verzweigung  (Stichonema 
oceUahim),  VIII  Schematische  DaisteUung  der  Scheinastbildung  Fall  bei  den  Zellreihen  der 
einer  Rivulariee,  g  hier  wie  in  den  anderen  Figuren  die  Hete-  Gattung  Nostoc,  eine  Diffe- 
rocysten  (Figurenerkl.  vergl.  a.  a.  O.  pag.  308.  .  /•    j  '^      •  -1      1  • 

^   *  *  f-s  o  renzurung    findet    sich    hier 

nur  insofern,  als  zwischen  die  theilungsföhigen  Zellen  anscheinend  regellos  solche 
eingestreut  sind,  welche  ihre  Theilungsfahigkeit  verloren  haben  und  auch  sonst 
charakteristischen  Veränderungen  unterliegen,  die  Grenzzellen  oder  Heterocysten 
(vergl.  Bd.  IL,  pag.  307  ff.  dieses  Handbuches).  Demgemässs  ist  hier  die  Ver- 
zweigung, wo  eine  solche  überhaupt  stattfindet,  wie  z.  B.  bei  der  Gattung  Scy- 
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t^ma  auch  nicht  lokalisirt:  es  wächst  einfach  eine  Zelle,  sich  zur  Zellreihe  unter 
Theilungen  verlängernd  an  der  über  ihr  stehenden  Fadenzelle  (häufig  einer  Hete- 
rocyste)  vorbei.  Bei  einigen  anderen  Nostocaceen  z.  B.  Stigonema  (Fig.  25,  II) 
dagegen  findet  sich  ein  Vegetationspunkt,  der  in  gewöhnlicher  Weise  Aus- 
zweigungen  bildet.  Auch  bei  den,  grosse  Gewebeplatten  oder  Säcke  mit  ein- 
schichtiger Wandung  bildenden  Ulva-  und  Enteromorpha-hrton  scheinen  sich 
aDe  Zellen  gleich  zu  verhalten  i),  und  ähnlich  ist  es  wohl  bei  dem  Wachsthum 
fieler  Früchte,  z.  B.  der  Kürbisse,  auch  hier  scheint  ein  »Vegetationspunkt«  nicht 
zu  existiren,  sondern  ein  gleich  massiges  Wachsthum  der  ganzen  Frucht  stattzu- 
finden. Von  analogen  Fällen  mögen  noch  die  Placenten  genannt  sein,  die  aus 
gleichmässig  embryonalem  Gewebe  bestehen,  während  an  dem  Vegetationskegel 
eines  Sprosses  oder  einer  Wurzel  von  der  Spitze  gegen  die  älteren  Partien  hin 
ein  stetiges  Abnehmen  des  embryonalen  Charakters  stattfindet. 

3.  Art  der  Organanlage  am  Vegetationspunkt.  Zu  den  wichtigsten 
Merkmalen  des  Vegetationspunktes  gehört  nach  dem  Obigen  das,  dass  er  die 
Stelle  ist,  wo  neue  Glieder  des  Pflanzenkörpers  angelegt  werden.  Der  Vegeta- 
tionspunkt des  Sprosses  ist  die  Stelle,  wo  neue  Blätter  und  Seitensprossen  ange- 
legt werden  und  ebenso  entstehen  an  der  Wurzel  Nebenwurzeln  vom  Vegetations- 
pankt  aus.  Man  bezeichnet  die  Bildung  von  Seitensprossen  am  Sprossvegetations- 
pimkt,  die  von  Wurzeln  am  Wurzelvegetationspunkt,  die  von  Blattfiedern  als  am 
Blattvegetationspunkt,  also  im  Allgemeinen  die  Erzeugung  gleichartiger  Glieder 
als  Verzweigung,  wogegen  man  die  von  Ungleichartigen  also  z.  B.  die  von  Blättern, 
am  Stammvegetationspunkt  unter  den  Begriff  der  Neubildung  zusammenfassen  kann. 
Bei  niederen  Pflanzen,  bei  denen  die  Differenz  der  Glieder  keine  so  scharfe  ist, 
fchen  beide  Begriffe  natürlich  ineinander  über.  Der  »normalen,«  d.  h.  am  Vege- 
tationspunkt vor  sich  gehenden  Gliederbildung  steht  die  adventive  gegenüber, 
d.  h.  die  Entstehung  von  Sprossen  und  Wurzeln  (denn  Blätter  entstehen  stets 
nur  an  Vegetationspunkten^,  aus  Pflanzentheilen,  die  nicht  mehr  im  Zustand  des 
Vegetationspunktes  befindlich  sind.  Diese  adventiven  Bildungen  sollen  unten 
ausführlicher  besprochen  werden,  hier  sei  nur  hervorgehoben,  dass  es  ein  ganz 
vergebliches  Bemühen  wäre,  zwischen  normaler  und  adventiver  Verzweigung  scharfe, 
in  eine  Definition  fassbare  Grenzen  ziehen  zu  wollen,  es  kommt  bei  der  Unter- 
scheidung beider  wesentlich  auch  noch  der  Gesichtspunkt  in  Betracht,  dass  man 
weist  die  adventiven  Sprosse  als  etwas  für  den  Gesammthabitus  des  betreffenden 
^*flanzenkörpers  Unwesentliches  betrachtet. 

Die  Organanlage  am  Vegetationspunkt  kann  entweder  eine  »exogene«  oder 
^endogene«  sein.  Im  ersteren  Falle  betheiligt  sich  die  äusserste  Zellschicht  an 
der  Organbildung,  sei  es  allein,  oder  zugleich  mit  tieferen  Zelllagen.  Im 
zweiten  Falle  geht  die  Organbildung,  ohne  Betheiligung  der  äussersten  Zellschicht 
oder  der  äussersten  Zell  schichten  vielmehr  unter  Durchbrechung  derselben  vor 
^'  Am  Vegetationspunkt  des  Sprosses  überwiegt  bei  Weitem  die  exogene 
örganbildung,  an  dem  der  Wurzel  findet  sie  ausschliesslich  endogen  statt,  und 
^ar  in  einer  Gewebeschicht,  welche  von  der  ganzen  Wurzelrinde  bedeckt  ist. 
^^ir  sehen  an  der  Wurzel,  deren  Vegetationspunkt  nicht  wie  der  des  Sprosses 
*on  Blattgebilden  umhüllt  und  geschützt  ist,  das  embryonale  Gewebe  einerseits  ge- 
schützt durch  die  Wurzelhaube,  andererseits  dadurch,  dass  die  peripherischen  und 
centralen  Gewebepartien  früher  schon  in  den  Dauerzustand  übergehen,  noch  ehe 

')  Auch  im  Auftreten  der  Seitenzweige  bei  Enttromorpha  scheint  keinerlei  bestimmte  Reihen  ■ 
folge  ni  bestehen. 
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die  Bildung  von  Seitenorganen  in  der  embryonal  bleibenden  Gewebes 
gönnen  hat. 

Wenden  wir  uns  zum  Vegetation spunkt  des  Sprosses,  so  ist  zunäcl 
tonen,  dass  wir  endogen  angelegte  Blätter  nicht  kennen,  spndem  nu 
angelegte  Seiten  sprosse.  Solche  finden  sich  bei  einigen  Algen  und  Leb 
So  bei  Vidalia  nohtbilis,  Rf^tifhloea  pinastroidcs  und  tinetoria,  Amatisia 
mulHfida,  Polyttmia  tUgans  und  Folyxonia  incisa^),  femer  entstehen  d 
sprosse  endogen  (während  die  vegetativen  Seitensprosse  exogen  ents! 
FolUxJtnia  und  Jeannerettia.  Es  sind  die  genannten  Gattungen  Flor 
welchen  eine  Gewebedifferenzirung  in  der  Weise  stattfindet,  dass  jedes 
Querwände  von  der  Scheitelzelle  abgeschnittenen  Segmente  sich  in  ein 
und  einige  peripherische  Zellen  theilt,  die  erstere  ist  es  nun  in  den 
Fällen,  von  der  die  Seitensprossbildung  ausgeht,  die  Seitensprossanlage 
dann  also  zwischen  den  peripherischen  Zellen  hindurchdrängen.  Be 
nahe  verwandten  und  ganz  ähnlich  gebauten  Formen  ivie  Poiysonia  j 
noides  und  den  /bfysipAonia-Aiten^  dagegen  ist  die  Sprossbildung  eini 
-  Femer  finden  wir  endogene  Sprossbildung  angegeben  fUr  einige  beblätt« 
raoose  (vergl.  pag.  333  des  H.  Bandes  dieses  Handbuches,  auch  die  Ar 
endogene  Entstehung  mancher  Adventivsprosse  von  Mttsgeria).  Nac 
entstehen  nämlich  aus  Zellen,  die  unmittelbar  unter  der  äussersten  : 
des  Vegetationskegels  liegen,  die  Flagellenäste  von  MasHgobryum ,  d 
äste  derselben  Pflanze  sowie  die  von  Lepidozia  und  Cafypegeia,  ferner 
von  /ungermannia  buuspidata,  während  sonst  die  Zweigbildung  in  d« 
liehen  exogenen  Weise  geschieht. 

Auch  bei  den  Equiseten  hat  man  früher  endogene  Sprossbild 
nommen,  womit  diese  unter  den  Gefässpflanzen  isolirt  gestanden  wäre 
sich  aber  herausgestellt,  dass  die  endogene  Sprossbildung  nur  eine 
ist,  und  auf  einer  frühzeitigen  Umwallung  der  exogen  angelegten  Sp: 
zelle  beruht,  der  junge  Spross  durchbricht  dann  allerdings  das  ihn  i 
Gewebe,  analoge  Beispiele  kennen  wir  auch  von  Samenpflanien  (Phaii 
so  bei  GUditschia  sinensis^,  triaeanthos,  Symphoricarpus  vulgaris.  D 
werden  (und  zwar  hier  in  Mehrzahl)  normal  in  den  Blattachseln  angc 
aber  vom  Rindengewebe  ganz  umwachsen,  so  dass  sie  dasselbe,  we 
Entfaltung  kommen,  durchbrechen  müssen.  Und  ähnlich  ist  es  jedenfalt: 
der  Ruheknospen  unserer  Holzpflanzen,  die  man  als  »schlafende*  Augen 

Der  Ursprungsort  exogener  Organanlagen  am  Vegetationspunkt  i. 
verschiedener  Bald  ist  es  eine  Zelle  der  äussersten  Zellschicht  wie  l 
und  Famen,  bald  ein  Complex  von  Aussenzellen,  oder  es  entsteht  ein 
Wachsthum  von  inneren,  unter  dem  Dermatogen  gelegenen  Zellen  hen 
Hervorwölbung,  welche  von  der  mitwachsenden  äussersten  Zellschicht, 

')  ^crgL  Falkenberg,  U«ber  endogene  Entstehung  normaler  Seitensprosse  bei  d 
VidaÜa  und  Amaitsia,  Nachrichten  der  k.  Gesellsch.  der  Wissensch.  in  Göttingen 
ibid.  Jahrg.  1879,  No.  lo.  lieber  congenitale  Verwachsung  im  Thallus  der  Pollexfeniee 
Ueber  die  Art  und  Weise  der  Sprossbildung  hei  den  Rhodoincleengattungen  VidaHa, 
PefytBma.  Sitz.-Ber.  des  bot.  Ver.  der  Provini  Brandenburg;  XXD.  Jahrgang,  i8f 
einige  FiUle  von  BilateralitU  bei  Florideen,     Bot  Zeit.   1880. 

*)  Nageli's  Angaben  über  endogene  Sprossbildung  bei  Pelysipkenia  haben  t 
slütigt  (vergL  Zeitschr.  f.  wiss.  Bot.  IV.  pag.  2tl.) 

")  Vergl.  Hansen,  Vergl.  Unters.  Über  Advcntivbildungen  bei  den  Pflaniei) 
ScDkenbcTg.  Gei.  Xn.  Bd.   ptg.  147  S. 
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matogen  überzogen  ist.  Dies  ist  die  Regel  für  alle  Vegetationspunkte  der  Samen- 
pflanzen, bei  welchen  ein  »Dermatogen«  deutlich  zu  unterscheiden  ist,  Sprosse 
ond  Blatter  entstehen  an  ihnen  fast  ausnahmslos  auf  die  angegebene  Weise»  d.  h. 
durch  Höckerbildung,  welche  beruht  auf  dem  gesteigerten  Wachsthum  eines 
unter  dem  Dennatogen  liegenden  Zellencomplexes,  dessen  Wachsthum  das  Derma- 
tosen folgt.  Dieser  Zellcomplex  besteht  bei  manchen  Blättern,  z.  B.  denen  von 
Hippuris  (Fig.  11),  Fotatnogeton  u.  a.  aus  Zellen  der  unmittelbar  unter  der 
Epidermis  liegenden  Schicht,  bei  anderen  Blättern  sind  auch  tiefer  liegende  Zell- 
complexe  beim  Entstehen  der  Blattanlage  betheiligt,  Regel  aber  ist,  dass  zur 
Bädang  von  Blattanlagen  weniger  Zellschicbten  in  Mitwirkung  gezogen  werden, 
als  zu  der  von  Seitenzweiganlagen. 

Organanlagen  können  am  Vegetationspunkt  nicht  nur  lateral,  sondern  auch 
terminal  angelegt  werden.     Derartige  Fälle  finden  sich  namentlich  bei  Sprossen, 
welche  sexuelle  Fcrtpflanzungsorgane  produciren.     So  geht  aus  der  Scheitelzelle 
eines  Thalluszweiges  von  Coleochaete  scutata  und  anderen  Arten  derselben  Gattung 
ein  Oogonium   hervor,  und  dasselbe  ist  der  Fall  bei  den  archegonientragenden 
Sprossen  der  Laubmoose.    Das  erste  Archegonium  einer  Archegoniengruppe  geht 
aus   der  Scheitelzelle  hervor;    wie  Fig.  26    zeigt,    wölbt  sich    dieselbe  über  die 
jüngsten  Blattanlagen   hervor,    und    theilt 
sich  durch  eine  Querwand  in  eine  obere 
und  eine  untere  Zelle,  aus  welch  letzterer 
nun  die  Archegonienanlage  sich  entwickelt. 
Ebenso    geht   in   den   Antheridien ständen 
von    FonttnaUs    u.    a.    Laubmoosen,    wie 
Leftgsb  nachgewiesen  hat,  das  erste  An- 
theridium  aus  der  Scbeitelzelle  hervor:  sie 
bort    auf  blattbildende  Segmente  zu  pro- 
duciren,  wölbt  sich  hervor,  und  wird  zur 
Mntterzelle  des  Antheridiums.    Auch  das 
Makrosporangium   von  Taxus  ist  terminal 
an  einem    kleinen,    mit   zwei  Vorblättem 
und   einer    Anzahl   Schüppchen    besetzten 
Sprosse,   und  in  den  Blüthen  der  Angio- 
spermen ist  es  ein  durchaus  nicht  seltenes 
Vorkommniss,    dass  die  Makrosporangien 
(Samenknospen)  aus  dem  Scheitel  der  Blüthenachse  selbst  hervorgehen,  so  z.  B.  bei 
Polygoneen,  Piperaceen  u.  a.    Es  ist  nur  eine  Differenz  in  der  Ausdrucksweise,  ob 
man  in  diesen  Fällen  sagt:  der  Scheitel  der  Blüthenachse  verwandle  sich  in  eine 
Samenknospe,  oder  es  sei  dieselbe  eine  Neubildung  auf  demBlüthenachsenscheitel: 
das  Wesentliche  in  beiden  Fällen  ist  eben,  dass  der  Blüthen vegetationspunkt  als 
solcher  zu  existiren  aufhört  und  in  seiner  Totalität  zur  Organbildung  verwendet 
wird,   ein  Vorgang,  der  sich  entweder  allmählich,   oder,   wie  bei  den  obenge- 
nannten  Muscineen,  in  durch  die  Veränderung  der  .Zellenanordnung  charakte- 
lisirter  Weise  vollziehen  kann. 

Auch  solche  Fälle  sind  bekannt,  in  welchem  der  Blüthenvegetationspunkt  zur 
Bildung  eines  Staubgefässes  verwendet  wird,  so  bei  Casuarina,  Najas  u.  a.  bei 
Besprechung  der  Blüthenentwicklung  zu  diskutirenden  Fällen.  Man  bezeichnet 
Staubgefasse,  welche  terminal  am  Blüthenvegetationspunkt  entstehen  je  nach 
dem  morphologischen  Standpunkt,  von  welchem  man  ausgeht,  als  »pollenbildende 


Fig.  26.  (B.  847.) 

A  Stammspitze  mit  jungen  Bitttanlagen  (b  e) 
von  Andreaea  petrophila^  nach  KÜHN.  Aus 
der  Scheitelzelle  hat  sich  eine  Archegonien- 
anlage gebildet,  die  durch  eine  Querwand 
(mm)  zunächst  in  eine  untere  und  eine  obere 
Zelle  getheilt  wird.  Fig.  B  bringt  die  Weiter- 
entwicklung des  Archegoniums   schematisirt. 
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Caulome«  oder  als  terminale  Blätter.  Terminale  Blätter  in  der  vegetativen  Region 
kennt  man  nicht,  es  ist  dies  aber  eben  nur  ein  Erfahrungssatz,  der  durch  die 
erste  sicher  konstatirte  Ausnahme  umgestossen  würde,  und  sicher  würde  ein  Laub- 
blatt  ein  Laubblatt  bleiben,  auch  wenn  es  terminal  an  einem  Vegetationspunkt 
entstände,  nur  hört  damit  das  letzte  von  der  Entwicklungsgeschichte  hergenommene 
Unterscheidungsmerkmal  zwischen  Blatt  und  Stamm  auf.  In  der  Blüthe  aber  wird, 
wie  unten  ausführlicher  darzulegen  sein  wird,  die  Differenz  von  Blatt  und  Achse  über- 
haupt vielfach  verwischt,  und  andererseits  wissen  wir,  dass  die  Sporangien  (denn  dies 
sind  die  Pollensäcke)  bezüglich  ihres  Auftretens  nicht  an  Blattorgane  gebunden  sind. 
Es  werden  zur  Stütze  der  Annahme  terminaler  Blätter  auch  Fälle  angeführt, 
in  denen  ein  Uebergang  von  seitlicher  zu  terminaler  Organbildung  stattfindet. 
Derartige  Fälle  finden  sich  in  nichc  seltenen  Beispielen.  In  instruktiver  Weise 
z.  B.  bei  den  Blüthen  der  Gräser.    Ein  Schema  wird  diesen  Uebergang  am  besten 

erläutern.  In  Fig.  27  mögen 
Aj  Ai  A,  einen  Vegetations- 
punkt vorstellen,  wobei  es  sich 
im  Wesentlichen  gleichbleibt,  ob 
man  sich  darunter  die  grosse 
Scheitelzelle  einer  Sphacelaria, 
welcher  die  Figuren  etwa  ent- 
sprechen, denkt,  oder  den,  von 
den  Contouren  umgrenzten  Raum 
von  einem  Gerüste  von  Zell- 
wänden ausgefüllt  Sein  lässt,  wie 
beim  Vegetationspunkt  der  An- 
giospermen. Die  Anlage  eines 
Seitenastes  werde  dadurch  einge- 
leitet, dass  von  der  Scheitelzelle 
(wenn  wir  der  Einfachheit  halber  diese  zum  Ausgangspunkt  wählen),  durch  eine  ge- 
bogene Wand  ein  Stück  abgeschnitten  wird,  das  nun  zur  Astanlage  auswächst.  Bei 
A  ist  diese  Astanlage  deutlich  lateral,  und  es  tritt  dies  um  so  deudicher  hervor, 
als,  wenn  dieselbe  die  durch  die  gestrichelte  Contour  angedeutete  Grösse  er- 
reicht hat,  auch  die  Sprossspitze  selbst  schon  weiter  gewachsen  ist.  In  Fig.  27 
Aj  greift  die  die  Astanlage  herausschneidende  Wand  dagegen  bis  an  den  Scheitel 
selbst  hinauf.  Hier  kann  unter  Umständen  die  Ast-  (oder  Blatt-)  etc.  Anlage  ter- 
minal erscheinen,  dann  nämlich,  wenn  sie  sich  kräftig  entwickelt,  während  der 
nicht  zur  Astbildnng  verwendete  Theil  sein  Wachsthum  einstellt;  oder  sehr  ver- 
langsamt, er  wird  dann  von  dem  Aste  zur  Seite  gedrängt.  Wächst  dieser  Theil 
der  Scheitelzelle  dagegen  nach  der  Astanlage  kräftig  weiter,  so  erscheint  dieselbe 
ebenso  wie  bei  A  lateral,  nur  dass  sie  von  Anfang  an  ein  grösseres  Areal  des 
Vegetationspunktes  beansprucht.  In  Fig.  Ag  endlich  ist  die  Anlage  wirklich  ter- 
minal, wobei  es  gleichgiltig  erscheint,  ob  man  sich  die  Wand,  welche  die  Organ- 
bildung  einleitet  schief,  wie  dies  in  der  Figur  geschehen  ist,  oder  quergestellt 
denkt.  Selbstverständlich  kann  auch  die  lateral  angelegte  Astanlage  von  A  den 
Scheitel  zur  Seite  drängen.  Alle  diese  Fälle,  zwischen  denen  man  sich  leicht 
noch  weitere  Zwischenstufen  construiren  kann,  finden  sich  realisirt  in  den  Aehrchen 
der  Gräser.i).     Die  Blüthen  sind  lateral  in  den  meisten  Fällen,  und  die  Endblüthe 

')  Vergl.   Zur  Entwicklungsgeschichte  einiger  Inflorescenzen.     Pringshkxm's  Jahrb.  f.  wiss. 
Bolan.     Bd.  XIV. 


(B.  848.)  Fig.  27. 

Schema    für   den   Uebergang   von   seiüicher  in   terminale 
Organanlage.     V  Vegetationspunkt. 
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dringt  den  Aehrchenachselsch eitel  zur  Seite,  z.  B.   bei   Hordeutfif   Setaria;  die 

Blüthe  von  Pkalaris   arundincaea  dagegen  tritt   unmittelbar  am  Scheitel  selbst 

aufy   sie  ist   von  Anfang  an  am  Ende  der  Aehrchen  inserirt  derart,    dass  der 

Scheitel  der  letzteren  verflacht  erscheint.    Sie  ist  aber  trotzdem  nicht  vollständig 

tenninal,   da   nicht   der    ganze  Scheitel  zu  ihrer  Bildung  verwendet  wird,    ein 

kleines  Stück  derselben  bleibt  übrig,  und  ist  dann  später,  nachdem  es  noch  etwas 

hcnuigewachsen  ist,  als  zur  Seite  gedrängtes  Rudiment  der  Aehrchenachsenspitze 

keimdich.    Dieser  Fall  würde  also  mit  Fig.  27  A|  unseres  Schemas  übereinstimmen, 

bei  anderen  Gräsern  wie  Anthoxanthum,  Z^a,  Coix  sind  die  Blüthen  wirklich  ter- 

miiial  an  der  Aehrchenachse. 

Es  dürften  diese  Beispiele  genügen,  um  zu  zeigen,  dass  es  Uebergänge  von 
der  normal  seitlichen  Organanlage  zur  terminalen  am  Vegetationspunkt  giebt, 
und  dass,  wenn  das  nicht  zur  Organbildung  verwendete  Stück  des  Vegetations- 
Punktes  nach  der  Organanlegung  sich  langsam  und  wenig  weiter  entwickelt,  es 
dann  von  Anfang  an  seitlich,  die  Organanlage  aber  terminal  erscheinen  wird; 
ob  man  die  letztere  dann  terminal  oder  pseudoterminal  nennen  will,  ist  im  Grunde 
ganz  gleichgiltig,  wenn  man  nur  die  Art  und  Weise  der  Organanlage  selbst  kennt, 
es  giebt,  wie  oben  gezeigt  wurde,  gewisse  Fälle,  die  man  unter  die  Kategorien 
tenninal  und  lateral  nicht  ohne  Weiteres  subsumiren  kann. 

4.    Entstehungsfolge     der    Organanlagen     am    Vegetationspunkt. 
Verfolgt  man  die  Entstehungsfolge  der  Organanlagen  z.  B.  der  Blätter  an  dem 
Vegetationskegel  einer  dikotylen  oder  monokotylen  Pflanze,  so  ergiebt  sich,  dass  die 
jfingsten  Organanlagen  immer  diejenigen  sind,  welche  dem  Vegetationspunkt  zu- 
Dichststehen.   Die  Entstehungsfolge  ist  also  eine  gegen  den  Scheitel  hin  gerichtete, 
dnc  Thatsache,  welche  man  mit  dem  von  Nägeli  und  Leitgeb  i)  vorgeschlagenen 
Ausdruck    »akropetal«    bezeichnet.     Diese  Bezeichnung  geht  aus  von  dem  bei 
den  meisten  Sprossen  sich  findenden  Verhältniss,  dass  der  Vegetationspunkt  an 
der  Spitze  des  Sprosses  »apikal«  liegt.    Es  ist  dies  zwar  das  häufigste,  aber  durch- 
aus nicht  allgemeine  Vorkommen,  es  wurde  oben  ja  eine  ganze  Reihe  von  Fällen 
angeführt,  in  denen  der  Vegetationspunkt  interkalai,  resp.  basal  liegt.     Auch  in 
diesen  Fällen  findet  aber  dieselbe  Entstehungsfolge  der  Seitenorgane  statt,  auch 
hier  stehen  die  jüngsten  Organanlagen  dem  Vegetationspunkt  am  nächsten,    bei 
interkalaren  Vegetationspunkten  können  sie  sogar  nach  zwei  Richtungen  hin  ent- 
stehen, ähnlich  wie  vom  Cambium  der  Dikotylen  und  Gymnospermen  nach  zwei 
Richtungen  hin  Zellen  abgeschieden  werden.     Für  solche  Fälle  passt  der  Aus- 
druck akropetal  nicht,  und  ich  habe  deshalb  die  ganz  allgemeine  Bezeichnung 
der  progressiven')  Entstehungsfolge  vorgeschlagen,  womit  also  ausgedrückt  sein 
soll,  dass   neue  Organanlagen  gewöhnlich  in  gegen  den  Vegetationspunkt  hin 
fortschreitender  Reihenfolge    entstehen,    mag   derselbe    nun   liegen,  wo    er  will. 
Der  progressiven  Entstehungsfolge  gegenüber  steht  die  Bildung  eingeschalteter, 
zwischen  den  vorhandenen  auftretender  Organanlagen,  die  interkalare  Bildung 
TOD  solchen. 

Für  beide  Begriffe  mögen  einige  Beispiele  zur  Erläuterung  angeführt  sein. 
Die  progressive  Entstehungsfolge  bei  apikalem  Vegetationspunkt  bedarf  einer  solchen 
nicht,  wohl  aber  die  bei  interkalarem,  resp.  basalem  Vegetationspunkt.    Es  wurden 

')  Entstehung  und  Wachsthum  der  Wurzeln  von  C.  Nägeli  und  H.  Leitgeb  in  Beitr.  zur 
visKüschafd.  Botanik,  TV.  Heft,  pag.  77,  Anm.  »akropetal  (sU  venia  verbo)  und  basipetal,  nach 
«loD  Scheite]  oder  nach  der  Basis  hin  sich  bewegend.« 

*)  Arbeit  d.  botan.  Instituts  zu  Wttrzburg.     n.  Bd.  pag.  390. 


(B.319.) 
Vegeuiioiiapuiilcte 


Phaeophyceen  (nach  Falkenberg) 
1.  u.  D.  SpbaceUriaceen  (Chatloplerä  pütmosa  und  Slyfo- 
amlea  uoparium}  mil  lenoinalem.  von  einer  Scheilelielle  (S) 
eingenommenem  VegeUtionspunkl.  Die  Organankge  ge- 
schieht bei  Chaetopttris  in  den  Segmenten,  bei  Sphanlaria  in 
der  ScheileUetle  selbst.  IV,  V,  VI  Phaco Sporen  mit  intei- 
kalarem  Vegetationspunkt  (v) ,  welcher  kenntlich  ist  an 
den  schmalen ,  in  lebhafter  Theilung  begriffenen  Zellen. 
IV  Sporangientragender  Ast  von  Eclocurpui  eiipua:  Die 
Sporangien  entstehen  in  •akropctalcr"  Reihenfolge,  einielnt; 
werden  aber  intetkalirt.  V  Längsschnitt  durch  eine  Thallus- 
spitie  von  Desmarcsfia  ägula/a,  der  Zellenfaden  u  o  wird 
von  einer  (nur  im  L'mriss  wiedergegebenen)  aus  Verwachsung     ^\^ 

dünner   Zellftden    entstandenen   Rinde    umgeben.     Fig.  VI         ,  ,         -  ,  ^  , 

Langtriebsttick  (uo)  von  AriAr.^hdk  vilhta  mit  iwei  seit-     'akropetalen* Entstehungsfolge 

liehen  Kurrtrieben,    nur    von    dem  rechts  siehenden  ist  ein      abweichende       Anlegung       der 
Stuck  gezeichnet,     v  Vegetationspunk^  derselben.     BlUthenbUttgebilde      ebenfalls 
auf    das  Vorhandensein  intcr- 


Die  Auszweigungen  entstehen  in  ibasipelaler'  Reibenfolge. 
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als  hierhergehörig  u.  a.  auch  die  Inflorescenzen  von  FUtts  genannt.  Dei  inter- 
kalare  Vegetarionspunkt,  aus  welchem  der  Blüthenbecher  hervorgeht,  hat  die  Ge- 
stalt eines  Ringes.  Oben  auf  dem  Blüthenbecher  sind  die  vor  dem  Auftreten  des 
interkalaren  Vegetationspunktes  gebildeten  Hüllblätter  inserirt.  Ausser  diesenBlältem 
^  werden  in  der  Röhre  neuegebil- 

det und  zwar  in  gegen  den 
Grund  des  Bechers  fortschrei- 
tender Reihenfolge.  In  umge-  1 
kehrter  Richtung,  aber  eben- 
falls gegen  den  interkalaren 
Vegetationspunkt  hin  fortschrei- 
tend, treten  BlUiiien  anlagen 
auf,  die  ersten  auf  dem  Grunde 
der  becherfärmigen  Inflores- 
cenzachse,  die  folgenden  auf 
der  Innenfläche  derselben.  In 
beiden  Fällen  ist  die  Ent- 
stehungsfolge  dieselbe,  nämlich 
eine  progressive.  Und  ähn- 
liches Hesse  sich  auch  von  an- 
deren Pflanzen  mit  interkalaren) 
Vegetationspunkt  anführen.  So 
von  den  oben  erwähnten  Ecto- 
carpeen  (Fig.  28).  An  den 
Seitenzweigen  von  Ectocarptts 
liegt  der  Vegetationspunkt  öf- 
ters basal:  dann  ist  auch 
die  Entstehungsfolge  der  Aus- 
zweigungen  höheren  Grades 
eine  >basipetaie;,  die  Haupt 
achsen  dagegen  haben  einen 
interkalaren  Vegetationspunkt, 
hier  ist  die  Entstehungsfolge 
dann  eine  >akropetale.c  Das 
Wesenüiche  in  beiden  Fällen 
wird  aber  durch  die  genannten 
Bezeichnungen  offenbar  nicht 
zum  Ausdruck  gebracht.  Ana- 
loge Fälle  liessen  sich  von 
manchen  Blüthen  anführen,  wo 
der     gewöhnlichen 


kalarer  VegeUtionszonen  zurückzuführen  ist  Auch  bei  den  Blättern  kommt 
bald  iakropetale,(  bald  basipetale  Reihenfolge  der  Auszweigungen  vor,  auch  sind 
solche  Fälle  bekannt,  in  denen  die  Bildung  der  Seiten  blättchen  an  einem  Punkte 
des  Blattes  anhebt  und  von  hier  aus  nach  oben  und  unten  fortschreitet    Gleiches 
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lenfcnospen  auf  den  Placenten.     Es  kommt 
chsthums  offenbar  darauf  an,  welche  Partie 
rrliert.    Die  jüngsten  Organanlagen  finden 
sich  an  den  Thcilen,  welche  den  embryonalen  Charakter  am  längsten  behalten. 
Ist  so  die  Entwicklungsfolge  gewöhnlich  eine  progressive,  so  ist  sie  doch  nicht 
immer    an    allen     Partien     eines    Sprossvegetationspunktes     eine    gleich  massige. 
Sehn  wir  ab  von  den  eigentlich  dorsi ventralen  Sprossen,  so  sind  hier  zu  nennen 
einife  Inflorescenzen  und  Blüthcn,   bei   welchen   die  Entwicklungsfolge  auf  ver- 
ichtnleDen  Seiten   des  Vegetationspunktes  eine    ungleichmässige  ist.     Indem  be- 
iqgHch  der  BlUthen  auf  den  Abschnitt  Über  Blüthenentwicklung  verwiesen  wird, 
sden  hier  nur  fUr  den  ersteren  Fall,    fUr  die  Infiorescenzen  ^)  Beispiele  genannL 
Ein  sehr  auffallendes  bieten  die  Inflorescenzen  von  Trifolium  pratense,  dem  Wiesen- 
klee.   Die  Anlegungsfolge  der  Blüthen  prägt  sich  hier  schon  in  der  Aufblühfolge 
derselben  aus.     Die  dem  Tragblatte  der  Inflorescenz  zunächst  stehenden  Blüthen 
bittbm  zuent  auf,   sie  werden  auch  zuerst  angelegt.    Die  Inflorescenzachse  ist  auf 
dei  dem  Tragblatt    gegenüberliegenden   Seite,   der  Bauchseite,   schon   ganz  mit 
BMenanlagen   bedeckt,  während  die  gegen  tiberliegen  de  Seite,  die  Rückenseite 
DDch  ganz  blüthenleer  ist.    Erst  allmählich  bedeckt  auch  sie  sich  mit  Blüthenan- 
Ugw.    Die  Differenz  beider  Seiten  ist  auch   liier  schon  vor  dem  Auftreten  von 
BlSthen  am  Infforescenzvegetationspunkt  ausgeprägt,  indem  beide  eine  verschiedene 
Gestalt  haben.     (Genaueres  a.  a.  O.)     Schon  derartige  Fälle  zeigen,   dass  die 
fiflher  herrschende  Annahme:   neue  Organe  am  Pflanzenkörper  (resp.  am  Stamm 
der  Cnrmophyten,   um   den   es  sich  fast  ausschliesslich  handelte),   bilden  sich  in 
ihenfolge,  dass   eine  die  successiven  Sprossungen  verbindende  Linie  die 
chse    in    einer    Schraubenlinie    umkreist    (—es    ist   diese   Annahme    die 
üt-BRAUN'sche   Spiral theorie)    der  Begründung    entbehrt'),    wie   dies  auch 
»US  dem  Vorhandensein  zahlreicher  dorsiventral  verzweigter  Pflanzen  her- 

erkalirte  Organanlagen  sind  bei  den  Thallophyten  häufiger  als  bei  d^n 
n  Pflanzen.  Bei  zahlreichen  Algen,  z.  B.  den  envähnten  Ectocarpus-Artta 
zwischen  den  progressiv  entstandenen  Auszweigungen  neue,  interkalirte 
if  z8),  je  differenzirter  aber  der  Pflanzenkörper  wird,  desto  mehr  wird  auch 
gel  der  progressiven  Organanlage  festgehalten.  Doch  finden  wir  interka- 
nossanlagen  z.  B.  bei  den  Samenpflanzen  nicht  selten  bei  den  zu  Repro- 
iszwecken  umgebildeten  Sprossen,  bei  weichen  das  Auftreten  der  Organ- 
1  überhaupt  vielfach  ein  anderes  ist,  als  bei  den  vegetativen  Sprossen. 
dirung  von  Bllithenan lagen  findet  sich  z.  B.  bei  den  höchst  eigenthümlich 
ildeten  Inflorescen/en  von  DorsUnia\  welche  platte  >Kuchen*  bilden  auf 
Oberseite  die  Blüthen  stehen.  Zwischen  den  progressiv  eingelegten  Blüthen 
I  hier  neue  eingeschaltet  ohne  Regelmässigkeit,  je  nachdem  durch  das 
thum  der  Inflorescenzachse  Raum  geschafft  wird.  Und  in  eigenthümlicher 
tritt  ein  analoger  Vorgang  bei  den  Inflorescenzen  von  Typka  auf.  Die 
scenz  hat  hier  einen  oberen  Theil,  welcher  männliche,,  und  einen  unteren, 
;r  weibliche  BlUthen  trägt.  Den  letzteren  findet  man  öfters,  nachdem  er 
mehrere  Cenum.  lang  geworden  ist,   und  die  männlichen  Blüthen  schon 

Uebei  die  Venweigung  elc.     pag.  405. 

Eid  Eingehen  auf  die  Anordnung  und   da»  Zustandekommen  der  Stell« ngsverhtütnisse  im 

en  liegt  ausserhalb  des  Planes  dieser  Arbeit. 

Ueber  die  Venweigung  etc.     pag.  381. 
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die  Anlagen  der  einzelnen  Staubblätter  erkennen  lassen,  völlig  frei  von  seitlichen 
Organen.  Treten  dann  die  letzteren  auf,  so  entstehen  sie  von  oben  nach 
unten,  also  >basipetaU ,  ähnlich  wie  die  Auszweigungen  vieler  Blätter.  Der 
Unterschied  den  vegetativen  Sprossen  gegenflber  besteht  hier,  wie  in  anderen 
Fällen  darin,  dass  bei  den  ersteren  der  Vegetationspunkt  in  einer  stetigen  Vor- 

wSrt^hpWflriincr    hitariftt^n    ist.    Mf    Vprlialfnisi:i>    am    Snms«    bleiben    sich    VOn    den 

liehen  gleich,  während ' 
Vachsthums  sind,  be- 
,  was  nicht  immer  in 
:e  geschieht.  Weitere 
;r  Blüthenentwickluog 

wird,    ist    hier    noch 
von  Seitensprossungen 
den  Palmen    grosse, 
derte,  handfönnig  ge- 
theilte  etc.  auftreten, 
wir   finden   bei   Ma- 
cro/ystis-Anen    (Fig. 
29)   an  einer  strick- 
artigen  Achse  zahl- 
reiche   charakterist- 
isch geformte  >Blät- 
ter>      sitzen.       Die 
Seite  nblättche  n 
eines  gefiederten 
Palmblattes,  ebenso 
die  Blätter  von  Ma- 
croeystisy/eidea  aber 
nicht  als  gesonderte 
Sprossungen  am  Ve- 
getationspunkt    des 
Hauptblattes     oder 
des  Macrocystis- 
Thallus  angelegt, 
sondern      entstehen 
durch      Zertheilung 
die    nicht   wie    dies 
darf,  sondern,  wenig- 
i  sehen  —  Trennungs- 
bunden ist,  beruht. 
igenthUmlichkeit     des 
Drmale   Organbildung 
;  gleichartiger  Seiten- 
:weigen    an    Sprossen 
;,    d.    h.    Produktion 
ossvegetadonspunkten 
der  Verzweigung  zu 
allgemein  behandeln, 
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ie  Verzweigung  thalloser  f 
oder  Wurzeln  handelt, 
e  weitere  Ausbildung  der 
:tationspunkt  angelegt  wen 
<ch  auf  zwei  Kategorien  z 
etont  zu  werden  braucht 
dass  eine  scharfe  Abgrenz 
le  dichotome  oder  eine  : 
;weigung  hört  das  Wachst) 
rird  Übernommen  von  zwei 
ssen,    zu   deren   Bildung   n 

„ ,  j   bei  der  seitlichen  Verzwi 

Auszweigungen   unterhalb   des   in   seiner   bisherigen    1 
wachsenden  Scheitels  auf. 

i)  Dichotome  Verzweigung.     Am   übersichtlichsten 
rnng  in  dem  Scheitet  der 
Maeceli's  Untersuchungen 
inein   klassischen  Beispiel  „ 

itdenen  DUtyota  dkheloma, 
Meeresalge,  tnit  band- 
igem,  gabelig  verzweigtem 
his,  dessen  Scheitel  einge- 
nen  wird  von  einer,  durch 
flach  gewölbte  Wände  be- 
tten Scheitelzelle,  von  wel- 
durch  Antiklinen  (Quer- 
le) Segmente  abgeschnitten 
,cn  (vergl.  Fig.  30  A).  Die 
slung  wird  dadurch  einge- 
t,  dass  in  dieser  Scheitel- 
eine sie  halbirende,  den 
ilbten  Wänden  rechtwinklig 
esetzte  Theilungswand  auf- 
j'ede  der  beiden  so  ent- 
[lenen  Zellen  ist  nun  die 
ntelzelle  eines  Gabelspros- 


A— C    Schema    fllr    verjch 

(i.   B.  A.  Dictyala.   B,  C    CL 

welcher     sich     nach     Sprossscheitel.    Die  Aeste  w 

Astanlflge 

Scheitel  selbst  ( 


;er  Zeit  derselbe  Vorgang  ""|t''fum''sc 
lerholt.  In  etwas  anderer 
iewird  dasselbe  Resultat  erzielt  bei  CladosUphus,  des 
cylindrische  Sprosse  in  einer  grossen  Scheitelzelle 
Igt  hier  nicht  durch  eine  symmetrisch  halbirende  T 

'}  Es  kann  sich  dabei  auch  der  bisherige  Scheite]  selbst  > 
diss   er    von    dem  Seiteosprosse    zur  Seite    gedrüngt  würde. 

«a.    Ebenso   wie    eine   Dicholomie    kann    natürlich   auch   ei 

>cfimtion  von  Dichotomie  betriflt,  so  scheint  es  mir  lieml 
jene  Vcnweigungsart  unter  diesem  Begrilf  substuniren  will, 

liB  nun  das  Zustandekommen  der  Venweigung  und  die  Becieh 

■B  de«  bdrefTeiKlen  Pflinzenktirpcrs  kennt. 
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zelle,  sondern  durch  Auftreten  einer  uhrglasförmig  gebogenen  Wand  an  der  Spitze 
derselben  (Fig.  30  B),  der  sich  eine  zweite  entgegengesetzt  gerichtete  aufsetzt,  die 
beiden  so  angelegten  Zellen  sind  die  Scheitelzellen  je  eines  Gabelsprosses.  Wäre 
die  erstauttretende  Wand  etwas  weiter  nach  unten  gerückt,  wie  dies  bei  manchen 
Sphacelarieen  (zu  denen  CladosUphus  gehört)  geschieht  und  würde  die  Scheitei- 
zelle des  Hauptsprosses  in  ihrer  bisherigen  Richtung  weiter  wachsen,  so  würde 
statt  der  gabehgen  eine  seitliche  Verzweigung  eintreten,  wie  in  Fig.  30  D.  Eine 
dichotome  Verzweigung  findet  sich  noch  bei  einer  Anzahl  anderer  Thallophyteo, 


Fig.  3*.  (B.M) 

Thallus  von  Mtti^eria  furcaln  (nach  Sachs)  et« 
lomal  vergr.  Rechts  von  der  Über-  (RUcktciW) 
links  von  der  Unter-  (Bmch-)  Seite  aus  gneben. 

(B.  JKtj  Kig.  31.  m    Mittelnerv,    5,    5',    s"     Scheitelregionen    i" 

....  ,„         .    .  f  .    ,  Sprosse,   f  einschichtiger   Theil   des   Tlullui;   f. 

Medianer  Längsschnitt   einer   in   Gabeung  '^     ,,!   r,,,  ii.«.ii       .„  j      ^  u  1    ^.,. 

1       .«■  >..        .  ,  ,-  ■  1,1        Mittellappcn  der  Gabelspros.«. 

begnffencn   Wuriel   von   Lynpedium   muri-  "^  '^ 

tT'  '?,'*'J  pi^l'°'<""i«';="f-  whWmel.    ^  g  j^.  ^^j  höheren  Pflanzen  ist  sie  sei- 

haube,  kl  Kal^irogen,  pl  Plerom,  pb  Pe-  „..,,.  ,.    ,,, 

riblem.  Vgr.  165.  (Nach  Bruchmann.)  tener.  Ein  exquisites  Beispiel  liefern  die  Wui- 
zelnderlsoetenundLycopodien;  Fig.  31  «igt 
einen  medianen  Längsschnitt  einer  in  Gabelung  begriffenen  Wurzel  von  Lycopedäm 
inttnäalum  (vergl.Bd.I.  pag.  250).  Bezüglich  der  Einzelheiten  derselben  sei  hier  auf 
die  Darstellung  im  i-  Bande  dieses  Handbuches  verwiesen.  Bei  den  Sprossen  von 
Lycopodium  ist  die  Verzweigung  theils  eine  monopodiale,  theils  eine  dichotomische, 
es  finden  sich  hier  Grenzfälle,  die  mehrfach  die  Anwendung  der  beiden  Kategorien 
zweifelhaft  machen,  namentlich  dann,  wenn  ein  unterhalb  des  Scheitels,  ilso 
seitlich  angelegter  Spross  den  Hauptspross  zur  Seite  drängt,  und  eben  so  kräftig 
wie  dieser  sich  entwickelt,  ein  bei  den  Seiaginellen  sehr  häufiger  Fall.  Mono- 
podial  ist  die  Verzweigung  z.  ß-  bei  den  vegetativen  Sprossen  von  L.  clasatu»: 
annotinum  und  inundatum;  bei  L.  clavalum  z.  B.  erscheint  unterhalb  des  fort- 
wachsenden Scheitels  der  Hauptachse  die  Zweiganlage  als  Protuberanz,  welch« 
bedeutend  kleiner  ist,  als  die  Sprossspitze  der  Hauptachse.  Am  Aehrensdel  »on 
Lycopodium  alpinum  dagegen  tritt  eine  Gabelung  auf;  der  Vegetationskegel  wird 
durch  zwei,  rechts  und  links  von  ihm  entstehende  neue  Vegetationspunkte  »«■ 
breiten,  und  hört  dann  zu  wachsen  auf;  es  wird,  während  die  beiden  Seiten- 
sprosse  gabelig  fortwachsen,  der  Scheitel  des  Muttersprosses  ganz  unterdrückt,  ein 
Fall  also,  der  unserem  Schema  Fig.  30  C  entspricht.  Auch  von  hier  aus  lassen 
sich  natürlich  alle  Uebergänge  denken  bis  zu  dem  Falle,  wo  der  Vegetationspunki 


>< 
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der  Hautachse    nach    Anlegung   zweier    Seitenzweige    verkümmert,    und   diese, 

obwohl  seitlich  angelegt,    sich  nun  als  Gabelzweige  entwickeln,    die  aber   dem 

Gesagten  zu  Folge  nicht  aus  einer  »echten«  Gabelung  hervorgegangen  sind.    Bei 

den  Samenpflanzen  scheint  Dichotomie  in  der  vegetativen  Region  nur  sehr  selten 

vorzukommen,^)    wohl  aber  bei  der  Inflorescenz-  und  Blüthenentwicklung,    eine 

wiederholte  Dichotomie  findet  z.  B.  wie  Warming  gezeigt  hat,  bei  der  Entwicklung 

der  vcnweigten   Staubblätter  von  /Ricinus  communis  statt,   auch   die  Entwicklung 

der  Inflorescenz  von  Valeriana  dürfte  auf  Gabelung  beruhen. 

Eine  eigenthümliche  Form  der  Dichotomie,  welche  zum  Schlüsse  hier  noch 
ennhnt  sein  mag,  findet  sich  bei  den  thallosen  Lebermoosen,  deren  Vegetations- 
körper  in  manchen  Fällen  eine  so  ausgesprochen  gabelige  Verzweigung  zeigt, 
dass  darnach  sogar  Speciesbenennungen  gebildet  worden  sind  (Metzgeria  furcata 
Fig.  32).  Der  nähere  Vorgang  wird  durch  die  der  Jungermanniee  Aneura  mulHfida 
entnommene  Fig.  33  veranschaulicht.  Der  Vegetationspunkt  derselben  besitzt 
önc  »zweischneidige«  Scheitelzelle  (v,  Vj,  Vj).     Wenn  sich  der  Scheitel  zur  Ver- 


Fig.  33-  (B.  854.) 

Scheitel    eines    in  Theilung    resp.   Verzweigung   begrifTenen   Thallus  von    Aneura 
tmiMfida.    (Einstellung  auf  die  Mittelebene)  v,  Vj,  v^  Scheitelxellen  der  betreffenden 

Sprosse.    M|  und  M^  Mittellappen. 

zveigung  anschickt,    so  verbreitert  er  sich  zunächst,    und  dann  bildet  sich    eine 
neue  Scheitelzelle  in   der  Nähe  der   alten,    womit   der  Vegetationspunkt   eines 
i^en  Sprosses  constituirt  ist.     Nun  sprosst  aus  der  Mitte  des  verbreiterten  Vege- 
^nspunktes,  zwischen  den  beiden  S'cheitelzellen  eine  Gewebepartie  hervor,  der 
«^pMnnte  Mittellappen  (Mj,  Mj  Fig.  33;  f,  fj,  f^  Fig.  3^),  der  nun  die  beiden 
wjcn  Scheitel  von  einander  trennt.    In  Fig.  33  sind  sogar  drei  Vegetationspunkte 
w  sehen,  da  der  Spross  sich  kurz  hinter  einander   zweimal    gegabelt   hat,    der 
Mittellappen  M,  ist  eben  in  der  Bildung  begriflen.    Dieser  Mittellappen  vereinigt 
m  sich  die  Anfange  der  einander  zugekehrten  Seitenränder  der  beiden  Tochter- 
sprosse, welche  bei  weiterem  Wachsthum  sich  von  einander  trennen.     Wenn  die 
^belsprosse  länger  werden,  so  erscheint  der  untere  Theil  des  Mittellappens  als 
einspringender  Rand  der  Gabelungsstelle  (vergl.  Metzgeria  Fig.  32),  da  die  Gabel- 
^ossc  hier  ihrer  Entstehung  nach  zusammenhängen;  ähnliche,  nur  etwas  anders 
gestaltete  Mittelstücke,  durch  welche  die  Gabelsprosse  zusammenhängen,  kommen 
^ens  auch  in  andern  Fällen  vor.     Die  thallosen  Lebermoose')   bieten    auch 

*)  Ein  Beispiel  bieten  nach  Warming  z.  B.  die  Ranken  von  VUis  vulpina,  ein  Fall,  der 
"^  ätntÜch  seine  Beziehungen  zur  seitlichen,  axillaren  Verzweigung  verräth,  da  einer  der  Ranken- 
"o^c  ein  Stüteblatt  hat. 

7  Es  ist  klar,  dass  man  die  Dichotomie  derselben  auch  als  eine  »unechte*  auffassen  könnte, 
»ttofcm  als  nicht  wie  bei  Dktyota  u.  a.  die  Scheitekelle  selbst  sich  in  zwei  gleichmässige,   den 
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Ausgangspunkt  von  zwei  Gabelsprossen  bildende  Zellen  theilt,  sondern  ein  neuer  Scheitel  neben 
dem  alten  entsteht.  Allein  die  alte  Scheitelzelle  selbst  repräsentirt  bei  der  Gabelung  d*" 
Scheitel  einer  neuen  Wachstumsrichtung  und  in  Wirklichkeit  sind  also  auch  hier  aus  dem  >ltcn 
Scheitel  zwei  neue  mit  divergirenden  Wachstumsrichtungen  hervorgegangen,  worin  ich  mit  Sachs 
(Lehrbuch,  IV.  Aufl.,  Pag.  i8i.  Anra.)  das  für  die  Dichotomie  Wesentliches  sehe. 
')  AUg.  Morphol.  pag.  414,  wo  auch  der  betr.  Passus  aus  Pringshkim  citirt  ist. 
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instruktive  Beispiele  dafür,  in  wie  verschiedener  Weise  ein  dichotom  angelegtes 
Verzweigungssystem  sich  ausbilden  kann.  Bei  Metzgeria  furcata  verhalten  seh 
die  beiden  Gabelsprosse  auch  in  ihrer  weiteren  Ausbildung  annähernd  gleich, 
Metzgeria  pubescens  besitzt  eine  Hauptachse  mit  Seitensprossen,  die  sich  weniger 
entwickeln,  als  der  Hauptspross,  obwohl  sie  am  Scheitel  ganz  ähnlich  angelegt 
sind,  wie  die  von  Metzgeria  furcata. 

b)  Die  seitliche  Verzweigung  ist,  wie  oben  hervorgehoben,  durch  viel- 
fache Uebergänge  mit  der  gabeHgen  verknüpft.  Das  Wesentliche  derselben  be- 
steht darin,  dass  unterhalb  des  fortwachsenden  Scheitels  neue  Auszweigungen 
hervortreten,  deren  Wachsthumsrichtung  selbstverständlich  mit  der  des  primären 
Vegetationspunktes  einen  Winkel  macht.  Die  von  Pringsheim  imd  Hofmeister^) 
vertretene  Anschauung,  dass  jede  in  der  Region  des  Vegetationspunktes  erfolgte 
Anlegung  seitlicher  Achsen  als  eine  Theilung  der  nackten,  die  jüngsten  Blatt- 
anlagen überragenden  Stengelspitze  aufgefasst  werden  könne,  ist  in  dieser  Allg& 
meinheit  durchaus  unhaltbar,  wie  der  Vorgang  der  axillären  Verzweigung  in 
der  vegetativen  Region  der  Sprosse  der  Samenpflanzen  zeigt,  sie  ist  nur  insofem 
richtig,  als  es,  wie  oben  wiederholt  hervorgehoben  wurde,  allerdings  Uebeigänge 
von  der  Gabelung  des  Vegetationspunkts  zur  seitlichen  Verzweigung  derselben 
giebt.  —  Behält  nun  der  Vegetationspunkt  des  Hauptsprosses  (dasselbe  gilt  aber 
auch  für  die  Verzweigung  der  Blätter,  Wurzeln  etc.)  seine  Wachsthumsrichtung 
bei,  so  erscheint  er  als  Fussstück  (Podium),  auf  welchem  die  Seitensprosse  inseiirt 
sind,  oder  als  Monopodium,  die  Verzweigung  heisst  eine  monopodiale  im 
Gegensatz  zur  sympodialen.  Diese  kommt  zu  Stande,  wenn  der  Gipfel  des 
Hauptsprosses  sein  Wachsthum  einstellt,  und  durch  stärkeres  Wachsthum  eines 
Seitensprosses,  der  sich  nun  in  die  Verlängerung  des  unter  dem  Gipfel  des 
Hauptsprosses  liegenden  Stückes  derselben  stellt,  zur  Seite  gedrängt  wird.  Dieser 
Vorgang  kann  sich  mehrmals  wiederholen,  man  erhält  dann  einen  scheinbar  ein- 
heitlichen Hauptspross,  an  dem  Seitensprosse  entspringen,  der  Hauptspross  ist 
aber  in  Wirklichkeit  zusammengesetzt  aus  verschiedenen,  ungleich werthigen 
Stücken,  er  ist  ein  Sympodium.  Sehr  klare  Beispiele  dafür  liefern  einige  Thallo- 
phyten,  von  welchen  Plocamium  coccineum  (Fig.  14)  als  Beispiel  hervorgehoben  sein 
mag.  Die  scheinbar  einheitliche  Hauptachse  Ax  ist  ein  Sympodium.  Aj  b^ 
zeichnet  den  Gipfel  des  ursprünglichen  Haupttriebes,  der  aber  seim  Wachsthum 
eingestellt  hat,  und  durch  den  Seitentrieb  Aj  zur  Seite  gedrängt  ist.  Der  oberste 
(der  in  einer  Reihe  stehenden)  Aeste  von  Ax,  A,  drängt  Aj  zur  Seite,  ebenso 
A4  A3,  A 5  A4  und  A5,  welches  jetzt  noch  den  Abschluss  des  Sprosssystemes  bildet, 
wird  durch  Ag  ersetzt  werden.  Die  unteren  Stücke  aller  dieser  verschiedenen 
Sprosse  setzen  die  sympodiale  Achse  Ax  zusammen.  Warum  der  jeweilige 
Hauptspross  hier  sein  Wachsthum  einstellt,  daftir  ist  nicht  der  mindeste  Grund 
bekannt. 

Einen  ganz  ähnlichen  Vorgang  finden  wir  bei  manchen  Holzgewächsen, 
welche  die  Eigenthümlichkeit  zeigen,  dass  der  Gipfel  des  Hauptsprosses  in  jedem 
Jahre  verkümmert.     Der  der  Gipfelknospe  nächststehende  Seitentrieb  übernimmt 
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laften  eher  Hauptachse:  er  stellt  sich  in  die 

iich  eben  so  kräftig  aus,  wie  sie.  So   ist  es 

itamm    ein  Sympodium   darstellt,  femer   bei 


ie  r» 

achsc  stellL  In  anderetiTällen  findet 
las  Wachsthum  der  Hauptachse  ihren 
UhcUuss  darch  Blüthen-  oder  In- 
hmscenzbildung,  und  der  dem  Gipfel 
nidiststehende  Seitentrieb  tlbernimmt 
Mm  die  FoTtseUung  der  Hauptachse. 
So  nod  z.  B.  die  unterirdisch  kriechen' 
den  Stämme  (Rhiiome)  von  Cerwallaria 
tnüäßera  und  polygenatum  zusammen- 
gesetzt aus  Sprossketten  verschiedenen  

Attas,  welche  die  aneinandergereihten 

toteren    Stücke    von    Sprossen    vor-  *''«■  3*-  '^  ***■' 

stenen,  deren  oberer  Theil  über  die    O^'"  ""•«■'  '' 

Erde  getreten  war,  Blüthen  producirte 

und  nun  abstarb,  während  ein  Seitentrieb  sich  in  die  Verlängerung  der  Rhizom- 

achse  stellte,    um  im  nächsten  Jahre  ebenfalls  zu  blühen  und  einen   das  Rhizom 

fortsetzenden    Seitentrieb  lu  produciren.     Man    findet  kräftige  Rliiiome,   die  aus 

mehr  als  zehn  an  einander  gereihten,  successiven  Jahrgängen  angehörigen  Spross- 

!*flcken  bestehen.^ 

Für  den  Gesammthabitus  der  Pflanzen  ist  die  Differenz  von  monopodialcr 
"nd  sympodialer  Verzweigung  gewöhnticli  ganz  gleichgiltig,  es  tritt  meist  erst  bei 
'"behenderer  Untersuchung  hervor,  mit  welcher  Verzweigungsart  man  es  zu  thun 
^^L  Es  ist  übrigens  klar,  dass  Sympodien  auch  aus  dichotomer  Verzweigung 
'wnorgehen  können,  dann  nämlich,  wenn  bei  jeder  Gabelung  sicli  ein  Ast  stärker 
«nttrickelt,  als  der  andere,  es  kommt  dann  eine  sympodiale  Achse  zu  Stande, 
»I  der  die  schwächeren  Gabeiäste  als  Seitensprosse  erscheinen. 

Auf  die  Besprechung  der  verschiedenen  Ausbildungsformen  der  monopodial 
^legten  Verzweigungssysteme,  Ausbildungsformen,  die  in  zwei  Kategorien, 
«e  der  racemtisen  und  cymösen  Verzweigungen  zerfallen,  mag  hier  nicht  näher 
gegangen  werden,  da  dieselben  in  jedem  Lehrbuche  ausführlich  besprochen 
O"  werden  pflegen. 

Dagegen  erheischen  die  Beziehungen  der  Verzweigung  der  Sprosse  zur  Blati- 
liiUnng  hier  noch  eine  Erwähnung. 

')  Vgl  darüber:  Wigahd,  der  Baum.  pag.  136  ff. 
*)  Vgl.  Irmisch,  Knollen  and  Zwiebelgewitehsc.   pag.   179. 
^OKK.  HiulbDch  der  Boonik.    Bd.  tU,  |1 
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Bei  radiär  gebauten  Sprossen  höherer  Pflanzen  ist  die  Verzweigung  meistens 
eine  axilläre,   d.  h.  die  Seitensprosse  stehen  in  den  Achseln  der  Blätter.     Die 
Beziehungen  der  Blätter  zu  ihren  Achselsprossen  sind  namentlich  durch  Warminc's 
eingehende  Untersuchungen  klargelegt  worden. i)     In  der  vegetativen  Region  ent- 
steht das  Blatt  in  der  Regel  viel  früher  als  seine  Achselknospe.    Es  tritt  dies  be- 
sonders   deutlich    hervor    bei    Sprossen    mit    dekussirten  Blättern,    wie  Aescuius^ 
Syringaf  Lonicera  etc.,   man  findet  hier  i — 4  Blattpaare  oberhalb  der  Blätter,  in 
deren  Achsel  die   ersten  Entwicklungstadien   eines   Achselsprosses  sichtbar   sind. 
Auch  bei  manchen  Inflorescenzen  (z.  B;  bei  Amorphay  Saüx)  findet  man  die  dem 
Vegetationspunkt  nächsten  Blätter  noch   ohne  Achselknospen,   allein  häufiger  ist 
in  der  Blüthenregion  der  Fall,  dass  die  Achselknospen  so  früh  nach  Bildung  ihrer 
Stützblätter  sich  entwickeln,    dass   sie    die    dem   Vegetationspunkt   am    nächsten 
stehenden  Seitensprossungen  sind,  also  keine  Blattanlagen  über  ihnen  stehen,  sei 
es    nun,    dass    die    Achselknospe    unmittelbar   nach    ihrem   Stützblatt   {Fiantagü, 
Orchis,  Epipactis)  oder  gleichzeitig   mit  diesem    (Gramineen,   Cytisus  Lahurnum, 
Trifolium^  Orchis  mascula,  Plantago)  oder  vor  ihm  (Brassica  oUracea  var.  hotrytis 
und  andere  Cruciferen,    Umbelliferen  etc.)  entstehen.     Endlich   kommt  es   auch 
vor,  dass  Seitenknospen  gebildet  werden,    ohne  dass  von  einem  Stützblatte    der- 
selben auch  nur  eine  Spur  aufträte,    so  bei  vielen  Cruciferen,  Compositen    (wie 
fnulajf    Gramineen   wie  Seeale  cereale   (im   oberen   Theil   der  Inflorescenz)  u.  a. 
Es   findet  also  in   der  Blüthenregion    eine   Beschleunigung    in    der  Seitenspross- 
bildung  statt,   welche  vielfach  verknüpft  ist  mit  einer  Reduktion  in  der  Bildung 
der  Stützblätter,   welche   bis  zum   völligen  Verschwinden   derselben  geht.     Diese 
Reduktion  lässt  sich  oft  an  einer  und  derselben  Inflorescenz  von  unten  nach  oben 
verfolgen,    so   bei  den  Gramineen.     Die  Stützblätter  der  Inflorescenzzweige  sind 
hier  im  unteren  Theile  der  Inflorescenz  noch  am  meisten   entwickelt,    wenn    sie 
auch  über  die  Form  von  kurzen,  scheidenartigen  Primordialblättem  oder  Wülsten 
nicht  hinausgehen,   während  sie   im   oberen  Theile  nur  noch  bei  der  ersten  An- 
legung der  Seitenzweige  wahrnehmbar  sind,  eine  weitere  Entwicklung  aber  nicht 
erreichen,   oder,    wie  bei  Seeale  cereale  sogar  ganz  fehlen.      Aehnliches   gilt    für 
Sisymbrium,    wo   ebenfalls  die  an  der  Basis  der  Inflorescenz    noch  .stattfindende 
Stützblattbildung  weiter  hinauf  vollständig  erlischt.      Ebenso  haben  die  äusseren 
Blätter  in  den  Dolden  mancher  Umbelliferen  noch  Stützblätter,  die  inneren  nicht 
Hier  wie  in  änderet!  Fällen    wird    der  Schutz    der  Blüthenknospen    auf  andere 
Weise  erreicht,   bei  den  Umbelliferen  z.  B.    durch  die  dicht  gedrängte  Stellung 
derselben.     Die  Seitensprosse,  welchen  die  Stützblätter  fehlen,  haben  aber  keine 
andere  Entstehung  als  die,  bei  welchen  jene  vorhanden  sind,  sie  entstehen  nicht, 
wie  dies  früher  theilweise  angenommen  wurde,  durch  Theilung  des  Vegetations- 
punktes der  Hauptachse. 

Der  Ausdruck,  ein  Seitenspross  stehe  in  der  »Achsel«  des  Stützblattes  giebt 
das  Verhältniss  beider  nur  in  ganz  allgemeiner  Bezeichnung.  Die  genetischen 
Beziehungen  dieser  Organe  sind  ebenfalls  von  Warming  (a.  a.  O.  pag.  XIV  AT.) 
genauer  präcisirt  worden.  Es  finden  sich  hier  zwei  Extreme.  Die  Achselsprosse 
können  sich  entweder  ganz  oder  zum  grössten  Theil  aus  der  Basis  der  StQtz- 
blätter  entwickeln.  (Amorpha^  Salix  nigricans^  Sedum  Fabaria,  Hippuris)^  oder 
das  Stützblatt  entsteht  nach   seiner  Achselknospe   und  auf  dieser,   so  jedenfalls 


M  Warming,  forgreningsforhold  hos  Fanerogameme  (Vidensk.  Selsk.  Skr.   1873),  pag.  Vm 
des  franz.  Resumes. 


rericklung^^chicliie  de»  Laubsprosse». 

bei  Antketnis,  Sisymhrium,  den  Umbelliferen.     In 
tehrerer  Cniciferen,  Gramineen,  Papilionaceen  etc.) 
grösstentheils  aus  der  Basis  der  Ach  sei  knospe, 
hervor,  es  hat  dann  den  Anschein,  als  theile  sich 
eine  ain  Vegetationspunkt  der  Hauptachse  entstandene  Organanlage  in  zwei  Or- 
gane:    Achsetknospe   und   Stützblatt,   in  Wirklichkeit  aber  liegt  hier  weder  eine 
icongenitaie  Verwachsung«  von  Achselknospe  und  Stützblatt,  noch  eine  Theilung 
vor,  sondern  das  StUtzblatt  entwickelt  sich   eben   erst   nach   der  Achseiknospe, 
and  aus  derselben,  wobei  aber,  da  die  Achselknospe  selbstverständlich  continuir- 
üdi  in  das  Gewebe  des  Stamm  Vegetationspunktes   übergeht,   auch   Zellgruppen 
des  letzteren  (unterhalb  der  Achselknospe)  sich  noch  an  der  Bildung  des  Stütz- 
Uattes  betheiligen   können.     Achselknospe   und  Stützblatt  hängen  also   an  ihrer 
Basis,  anfanglich  wenigstens,   mehr  oder  weniger  innig  zusammen.     Dieser  Zu- 
sunmenhang  wird  ein  relativ  unbedeutender  sein,  wenn  die  Achselknospe  ober- 
halb des   Stützblattes   hauptsächlich   aus   dem   Gewebe   des   Stengelvegetations- 
ptmktcs  altein  entspringt,  ein  ausgedehnterer,  wenn  sich  Gewebe  des  Sttltzblattes 
in  grösserer  Ausdehnung  an  der  Bildung  der  Achselknospen  bethetligi,  oder  das 
Staizblatt  erst  aus  jener  hervorsprosst.     Ersteres  ist  z.  B.  der  Fall  bei  der  Seiten- 
sprossbildung  von   Phaseolus  multiflorus  (vergl.  die  Fig.  113  pag.  150  in  Sachs, 
Uhrbuch  der  Botanik,   IV.  Aufl.)  wo   eine,   unmi'telbar  über  der  Stützblattbasis 
gelegene  7.ellgruppe  des  Stamm vettetationspunktes  es  ist,  aus  der  der  Seitenspross 
hervorgeht.     Es  zeigt  sich  die  Thatsache,  dass  zwischen  Achselspross  und  Stiitz- 
Natt  ein  direkter  Zusammenhang  nicht  nothwendig  stattfinden  muss,  ferner  auch 
iuin,  dass  beide  im  fertigen  Zustand  oft  durch  ein   bedeutendes  Stengelstück 
äer  Hauptachse  von  einander  getrennt  sind,   so   dass  es  den  Anschein  gewinnt, 
ib  entspringe  der  betreffende  Seitenspross  ohne  Stutzblatt  aus  dem  Hauptstengel. 
Es  kommt    diese    sogenannte    >  Verschiebung«    der    Achselknospen    dadurch    zu 
Sbnde,   dass  die  Geweberegion   zwischen  Stützblatt  und  Achselknospe  nachträg- 
lich noch   eine   mehr  oder  weniger  bedeutende  Verlängerung  erfahrt.     So  ist  es 
i  B.  in  den  Inflorescenzen  von   Sparganium   ramosum:    die    Inflorescenzzweige 
«hcn    im  Jugendzustand    der  Inflorescenz    dicht    Über    ihren   Slützbtättern ,    im 
mteren  Theile  der  fertigen  Inflorescenz  mehrere  Centimeter  weit  oberhalb  der- 
selben.    Dagegen  wird   ein  »Hinaufwachsen  des  Deckblattes  auf  seinen  Achsel- 
ipiojs«  stattfinden,  wenn  die  dem  Deckblatt  und  Achselspross  gemeinsame  Ge- 
'eregion    an  der  Basis  beider    sich   stark  verlängert,    und    so  Deckblatt  und 
Mlspross  emporhebt,  wobei  dann  das  Deckblatt  natürlich  ein  Stück  weit  aul 
Achselspross    hinaufgerlickt    erscheint.      Es  werden  durch   diesen    Vorgang 
Hnbar  abweichende  Insertions Verhältnisse   der  Seitensprosse  erklärt,  so  z.  B. 
Thesium  ebracteatum  und   namentlich  den   Solaneen,   bezüglich  welcher  hier 
auf  die  ausführliche  Erörterung  bei  Eichler,  Blüthendiagramme,  I.  Bd.  pag.  19g, 
ricsen  werden  kann,  wo  auch  die  entwicklungsgeschichtlichen  Untersuchungen, 
lentlich  die  Warming's,  angeführt  sind;    auch  auf  die  bekannte  eigenthümliche 
nbination  der  Inflorescenzen  von  Tilta  mit  dem  einen  ihrer  Vorblätter  kann 
[,  da  es  an  Raum  mangelt,  um  diese  Verhältnisse  eingehender  zu  besprechen, 
hingewiesen  sein.     Andere  Fälle  von  extraaxillärer  Verzweigung,  erklären  sich 
dl  das  Zurseitedrängen  des  Gipfel sprosses  durch  einen  axillären  Seitenspross. 
I   sehr    leicht    zu    beobachtendes    Beispiel    dieser   Art    bieten    die    blühenden 
Itolaccasprosse.     Die  älteren  Inflorescenzen  entspringen  scheinbar  extraaxillär, 
«m  Blatte  gegenüber  aus  dem  Hauptspross,  allein  man  überzeugt  sich  durch 
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Betrachtung  des  Sprossgipfels  leicht,  dass  die  Inflorescenzen  terminal  sind,  und 
durch  einen  axillaren,  dann  scheinbar  die  Fortsetzung  der  Hauptachse  bildenden 
Seitenspross  zur  Seite  gedrängt  werden,  und  ähnliche  Beispiele  Hessen  sich  noch 
in  Mehrzahl  auffuhren. 

Gelingt  es  so,  viele  scheinbar  abweichende  Fälle    von  anscheinend    extra- 
axillärer Verzweigung  auf  axilläre  zurückzuführen,    so  sind   wir  doch  nicht  be- 
rechtigt,   die   axilläre  Verzweigung    als    die    einzig  gesetzmässige  zu  betrachten, 
und   alle   von  ihr    abweichenden   Verzweigungsarten   durch   Annahme   von  Ver- 
schiebungen etc.  auf  sie  zurückzuführen.     Schon  bei  radiären  Sprossen  existiren 
extraaxilläre  Zweige,    von    denen    aber   nur  einige  Beispiele    angeführt    werden 
sollen.     Mit  zu  den  berühmtesten  gehören  die  Ranken  von  W/w  und  Ampelopsis, 
von  denen   es  keinem  Zweifel  unterliegen  kann,    dass  sie  metamorphe    Sprosse 
darstellen,  wie  dies  schon  aus  dem  Auftreten  von  Blättern  und  (zuweilen)  Blüthen 
an  ihnen  hervorgeht.     Die  Ranken  sind  stets  blattgegenständig,   und  zeigen  eine 
ganz  regelmässige  Stellung  in  der  Art,   dass  je  auf  zwei  ranken  tragende  Knoten 
ein   rankenloser  folgt.     Um  auch   dies   Verzweigungsverhältniss    auf  die    axillare 
Verzweigung  zurückzuführen,  wird  vielfach  angenommen,  dass  hier  ein  ähnliches 
Verhältniss  vorliege,  wie  es  oben  für  Phytolacca  erwähnt  wurde,  dass  nämlich  die 
Ranken   eigentlich  die  Sprossspitzen  darstellen,    welche  durch  einen  kräftig    sich 
entwickelnden   axillären  Seitenspross  zur  Seite    gedrängt  werden,    in  der  Weise 
also,  dass  die  ganze  rankentragende  Rebe  ein  Sympodium  darstellt,  bei  welchem 
die  jeweiligen  zur  Seite  gedrängten  Spitzen  der  relativen  Hauptachsen  zu  Ranken 
umgebildet  sind,  ein  Verhältniss,  das  wir  direkt  parallelisiren  können  mit  dem  oben 
für  Plocamium  coccineum  geschilderten,  wo  die  zur  Seite  gedrängten  Hauptsprosse 
sich   ebenfalls   theilweise  zu  Haftorganen  ausbilden   (vergl.   Fig.  34).     Allein  die 
Entwicklungsgeschichte   die   von   zahlreichen  Forschem  untersucht  ist^)   fuhrt  zu 
einem    andern   Resultate.     Sie  zeigt,    dass  die  Ranke   nicht     (wie   es    nach    der 
eben   angeführten  Theorie   zu   erwarten  stünde),    bei    ihrem  Sichtbarwerden    die 
Fortsetzung  des  darunter  befindlichen  Internodiums  bildet,  und  erst  nachträglich 
durch  kräftigere  Ausbildung  des  obersten  Axillarsprosses   (durch  Uebergipfelung) 
zur   Seite    geworfen  wird,    sondern   dass  sie   entweder  gleich  Anfangs  die  blatt- 
gegenständige  Stellung    des    fertigen   Zustandes   hat  (Nägeli  und  Schwendener, 
auch  Warming   für  Ampelopsis)  oder  aber  aus    dem  Achsenscheitel  selbst  durch 
ungleiche  Theilung  derselben  hervorgeht,  wobei  der  andere  Theil  die  Rebe  fort- 
bildet (Prillieux,    Warming   für    Vitis  vulpina).     Darnach   sind  also  die  Ranken 
extraaxilläre  Zweige,   die  Rebe   ein  Monopodium ''^) ,   wobei  im  Auge  zu  behalten 


1)  Vergl.  Nägeli    und   Schwendener,  Mikroskop,   II.  Aufl.,   pag.  617  und  618,  Warming 
a,  a  O.,  weitere  Literatur  bei  Eichler,  Blü  thendiagranune,  II.  pag.  375. 

3)  Eichler   u.    a,   betrachten   die   Weinreben   trotzdem  als  Sympodien,   Eichler  indem    er 
annimmt,  die  Uebergipfelung  sei  »mehr  oder  minder«  schon  vollzogen,  wenn  die  Theile  äusserlich  als 
Höcker  sichtbar  werden,  und  gestützt  auf  die  Thatsache,  dass  alle  Uebergänge  von  rein  seitlicher 
Stellung  der  Seitenknospen  am  Vegetationspunkt  der  Hauptachse  bis  zu  der  Stellung  sich  findcD, 
dass   die  Seitenknospen   gleich   bei    ihrem  Auftreten   den   Vegetationspunkt    der  Hauptachse   zur 
Seite  drängen.     Derartige  Fälle   finden  sich,   wie  oben  erwähnt,    instruktiv  *  in  den  Aehrchen  der 
Gräser,  bei  welchen  Uebergänge  von  der  seitlichen  zur  Terminalstellung  der  Blfithen  sich  finden, 
letztere  ist  z.  B.  rein  ausgeprägt  bei  Anthoxanthum^  wo  der  Aehrchenvegetationspunkt  selbst  zum 
Blüthenvegetationspunkt  wird,   während   er   in   andern  Fällen   als  zur  Seite  gedrängtes  Spitzchen 
noch  vorhanden   ist.     Wenn   nun   aber  eine  Theilung  des   ursprünglichen   Vegetationspunktes  in 
der  Weise  stattfindet,   dass  der  grössere,  kräftiger  sich   entwickelnde   und   die  Verlängerung  der 


■yfWi: 
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iderungen  dazu  geniigen,  um  aus  dem  ursprüng- 
nzc  einen  monopodialen  hervorgehen  zu  lassen, 
laufe  der  phylogenetischen  Entwicklung  auch 
nur  dürfen  wir  auch  hier  nicht  einen  solchen 
scheinlichen  Vorgang  uns  als  bei  der  Ontogenie 
.1  es  an  extraaxi Hären  Knospen  ja  auch  sonst 
die  aus  dem  hypocotylen  Stengelgliede  von 
rvortretenden  genannt  sein  mögen.  Dieselben 
RoEPCR  beschrieben,  eine  Zusammenstellung 
870,  pag,  438  ff.  Entwicklungsgeschichtliche 
licht  bekannt  geworden,  es  fragt  sich,  ob  diese 
entivknospen  zu  betrachten  sind,  oder  ob  sie 
ngen  so  lange  es  noch  embryonale  Beschaffen- 
erwähnende Knospenbildung  von  Aristolochia 
:n;  Fragen,  welche  sich  bei  der  Untersuchung 
er  werden  entscheiden  lassen, 
ewöhnlichen  Schema  abweichend  ist  auch  die 
resp.  über  einer  Blattachsel.  Hiermit  sind 
welche  durch  Verzweigung  der  ursprünglich 
sind.  Das  letztere  ist  z.  B.  der  Fall  bei 
die  Entw.  der  Cuscuteen  in  Hanstein's  botan. 
ein  ähnlicher  Vorgang  ist  von  der  einseitigen 
I  ftir  andere  Fälle  angenommen  worden.  So 
von  Aristolochia  Clematttis  eine  Anzahl  von 
lung  in  zwei  Reihen,  die  ältesten  am  weitesten 
■istolochia  Sipho,  Menhptrmum  tanademt,  ober- 
regia  und  in  anderen  Fällen  stehen  dagegen 
len  Reibe  oberhalb  eines  Blattes.  Die  ent- 
ng')  von  Aristolochia  Sipho  und  Ckmatitis 
hat  ergeben,  dass  diese  Knos])enreilien  unab- 
ngelgewebe  entspringen.  »Die  Thatsache  ist 
I,  wo  sonst  ein  Spross  sich  befindet,  das  Ge- 
eine Zeit  lang  im  Zuvtand  des  Vegetalions- 
i  von  Knospen  in  progressiver  Reihenfolse 
enden  Sprosse  dann  aus  einem  Gewebepolster, 

„_P, p> , m  über  der  Biattbasis  gelejjenen  interkalaren 

Stengelvegetationspunkt.  Sehen  wir  ab  von  Aristolochia  Ckmatitis^  bei  welcher 
(fie  oberen  der  in  Mehrzahl  über  einer  Blattaclisel  vorhandenen  Achselsprosse 
sich  zu  BlUthen,  die  unteren  zu  Laiibsp rossen  ausbilden,  so  ist  zu  bemerken,  dass 


n  Achse  bildende  Theil  tur  BlUIhe  wird,  so  ist  diese  eben  terminia,  bleibt  ein  Stück  des 
V^nUioQspUDktes  noch  übrig,  so  ist  es  seitlich.  Aehaliches  gilt  auch  fUr  die  Weinreben:  gewiss 
bemht^^  uns  Grllnde  der  vergleichenden  Mniphologie  sie  fUr  abgeleitet  inn  einem  ursprllng- 
licfa  sympodialen  Wuchs  lu  crklKren,  ihr  jetziges  Wachsthum  aber,  an  das  wir  unc  lunachsl  lu 
Wttt)  hiben,  ist  ein  monopodialen.  Falle,  hei  denen  die  Ranken  stark  entwickelt  und  an- 
"ieiDend  terminal  sind,  sind  für  die  vorliegende  Frage  nicht  von  Belang:  sie  »eigen  lunächst 
■■r,  dass  unter  Umständen  auch  die  Ranken,  d.  b.  die  Seitenzweige  sich  starker  enrwickeln 
^Minen,  ein  Verbalteni  das  dann  mit  dem  von  Piylolatca  Übereinstimmt. 

')  Ueber  die   Verzweigung  doraiventraler  Sprosse,  Arb.   des  Bot.   Inst,  in  Wliraburg,  B<l.  II. 
«■  »1- 
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die  meisten  der  in  Mehrzahl  angelegten  Achselsprosse  sich  gewöhnlich  nicht  ent- 
falten, sondern  (bei  den  genannten  Beispielen)  nur  der  oberste,  während  die 
anderen  zu  Ruheknospen  werden,  und  nur  bei  Verletzung  der  Hauptknospe  aus- 
treiben. Bei  Juglans  regia'^)  z.  B.  findet  man  oberhalb  der  Blattachseln  der 
Cotyledonen  eine  Anzahl  (bis  zu  acht)  Sprossanlagen  übereinander,  von  welchen 
auch  hier  die  oberste  die  kräftigste  ist.  Von  allen  diesen  Sprossanlagcn  wächst 
aber  gewöhnlich  keine  aus,  sondern  sie  vertrocknen  allmählich,  und  nach  Ver- 
lauf weniger  Jahre  (nachdem  die  Achse  etwas  dicker  geworden  und  die  äusserste 
Rindenschicht  abgestorben  und  oft  zerspalten  ist)  findet  sich  keine  Spur  mehr 
von  ihnen.  Wenn  aber  der  Endtrieb  im  ersten  oder  zweiten  Jahre  zerstört  wird, 
dann  pflegen  eine  oder  einige  der  Sprossanlagen  auszuwachsen.  Ganz  ähnlich 
verhält  sich  Gyrnttocladus  canadensis^  während  die  ebenfalls  in  Mehrzahl  in  den 
Blattachseln  übereinanderstehenden  Sprossanlagen  von  Gkditschia  sinensis  sich  so 
verhalten,  dass  die  oberste  zu  einem  Dome,  die  darauf  folgende  zum  Laub- 
spross  wird,  während  die  weiter  unten  stehenden  Knospen  entweder  zu  Laub- 
knospen,  oder  (wenn  sie  erst  an  älteren  Stammtheilen  austreiben)  ebenfalls  zu 
Dornen  werden  2).  o 

Bei  einigen  Monokotylen  finden  sich  Fälle,  in  denen  Sprossanlagen  in  Mehr- 
zahl in  einer  Blattachsel  nebeneinander  stehen  —  sie  entspringen  wohl  auch  hier 
unabhängig  von  einander.  Als  Beispiel  seien  genannt  Allium  nigrum  L.  (Irmisch, 
a.  a.  O.)  und  die  Inflorescenzen  der  J^xa-Arten,  bei  ersterer  Pflanze  finden  sich 
über  der  Insertion  eines  der  Zwiebelblätter  10 — 20  (und  mehr)  zwiebeiförmige 
Seitensprosse,  bei  letzteren  stehen  in  den  Achseln  der  Brakteen  Reihen  von  oft 
über  40  Blüthen.  Nach  einer  Notiz  von  Irmisch  über  Musa  Cavendishii  (a.  a.  0. 
pag.  10)  hat  es  aber  den  Anschein,  als  ob  hier  die  Knospen  nicht  unabhängig 
von  einander  in  der  Blattachsel  (collateral)  entstünden;  Irmisch  fand  nämlich  in 
der  Achsel  einer  Braktee  einen  Ast,  auf  dessen  oberem  Ende  8  weibliche  Blüthen 
standen  —  eine  entwicklungsgeschichtliche  Untersuchung  würde  wohl  diese  Frage 
zum  Austrag  bringen.  Es  zeigen  uns  die  genannten  Beispiele,  dass  es  eine  unbe- 
rechtigte Verallgemeinerung  wäre,  wenn  wir  Blatt  und  Achselspross,  wie  dies 
öfter  geschehen  ist,  gewissermassen  als  ein  Ganzes  betrachten  wollten,  von 
welchem  in  der  Entwicklung  bald  der  eine,  bald  der  andere  Theil  vorauseilt 

Dass  zwischen  Stützblatt  und  Achselspross  nicht  nothwendig  immer  die  Be- 
ziehungen obwalten  müssen,  welche  bei  den  radiären  Samenpflanzen  meist  vor- 
handen sind,  das  zeigt  einerseits  die  Verzweigung  dorsiventraler  Sprosse,  anderer- 
seits die  der  radiären  Moose  und  Gefasskryptogamen.  Die  letztere  mag  zunächst 
erwähnt  werden.  Von  Blättern  der  Lebermoose  ist  nur  eine  radiäre  Form  be- 
kannt: Haplomitrium  Hookeri^).  Die  Stämmchen  desselben  sind  immer  reich 
verzweigt,  die  Zweige  sind  rings  um  den  Stengel  inserirt,  und  nach  Leitgeb 
ohne  bestimmte  Beziehung  zu  den  Blättern.  Auch  bei  den  Laubmoosen  ist  eine 
solche  in  dem  Sinne  wie  bei  den  oben  beschriebenen  Samenpflanzen  nicht  vor- 
handen. Es  entsteht  hier  bekanntlich  aus  jedem  Segmente  der  dreiseitig-pyra- 
midalen Scheitelzelle  des  Stämmchens  ein  Blatt;  entwickelt  sich  ein  Seitenzweig,  so 

0  ^^rgl-  über  dieselbe  und  andere  hierhergehörige  Pflanren:  Irmisch,  über  einige  Pflajueo. 
bei  denen  in  der  Achsel  bestimmter  Blätter  eine  ungewöhnlich  grosse  Anzahl  von  Sprossanlagen 
sich  bildet,  Abhandl.  des  naturw.  Vereins  zu  Bremen,  V.  Bd. 

^  Vergl.  A.  Hansen  in  Abh.  der  Senckenb.  naturf.  Gesellsch.  Bd.  XII,  pag.   169. 

3)  Vergl.  Bd.  n,  pag.  337.  Habitusbild  bei  Goitschk,  nova  acta  Vol.  XX.  pag.  L  Tab.  XIII. 
Fig.  1. 
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leil  dcB  Segmentes,  dessen  obere  Partie  zur  Blatt- 

In  Fig-  35   entspringt  eine  Astanlage  bei  r:  die 

tlegene  Aussenzellc  des  Stämmchens  wird  zur  Ast- 


Fig.  35-  (B  SS«.) 

irossspitee  von  FottänaHs  antipyretUa  (nach  Lejtgeb). 
len  von  einer  »dreiseitig  pyramidalen  1  ScheitelieUe, 
hin  Segmente  hildel  (vergl.  den  Querschnitt  bei  B). 
Blatt  hervor,  bei  r  hat  sich  eine  Astanlage  gebildel. 
t  Ha». 

ht  bei  Fontinalh.  wo  wie  der  Querschnitt  Fig,  35  B 
li^eilige  ist,  oberhalb  des  in  derselben  Reihe  nach 
idern  Moosen  dagegen  pflegen  die  Aeste  zwischen 

laus  nicht  jedes  Segment  einen  Seitenast.  Bei 
je  vier  Bllithen  immer  ein  Ast;  bei  Nfckera, 
sich  zahlreiche  Arten  mit  regelmässig  zweizeiligen 
ich  I  oder  \  geordnet  sind,  ein  Verhalten  welches 
;rt,  deren  Aeste  vierzeilig  heblättert  sind,  allein 
iden  Blätter,  und  auch  diese  nicht  alle,  produciren 

ist  die  Sprossanlage  am  Stamm  sc  hei  tel  überhaupt 
Zeratopterli ,  wo  sie  ersetzt  ist  durch  reichliche 
ferner  bei   Ophioglossum^)  und  den   Marattiaceen 

gesellen  sich  die  der  Verzweigung  dorsjventraler 
[pag.  143)  kurz  erwähnt  wurden.    Die  Verzweigung 

s  Handb. 

OEPER    und   HuLLE   Seitenknospen   am    Stamme    beobachtet 

int,  Adventivknoipen. 
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ist  bei  ihnen  meist  keine  axilläre,  die  Sprosse  stehen  zwar  in  der  Nähe  von 
Blättern,  aber  nicht  in  den  Achseln  derselben.  So,  um  einige  Beispiele  »höherer« 
Pflanzen  anzuführen,  bei  den  heterosporen  Filicineen.  Die  Seitensprosse  stehen 
bei  Salvinia,  Azolla,  Filularia  und  MarsUia  auf  den  Flanken  der  Stämmchen« 
die  Blätter  auf  der  Rückenseite  derselben  (mit  Ausnahme  der  die  Wurzel  ver- 
tretenden Wasserblätter  von  Salvinia),  Die  Sprosse  stehen  am  unteren  Rande 
je  eines  Blattes,  ganz  ebenso  wie  bei  der  Floridee  Herposiphonia,  Umgekehrt 
stehen  bei  Utricularia  und  den  Inflorescenzen  der  Boragineen  die  Sprosse  ober- 
halb der  Blätter,  welche  auf  den  Flanken  inserirt  sind, 
während  die  Seitensprosse  auf  der  Rückenseite  des 
Hauptsprosses  stehen.  Auch  bei  den  dorsiventralen 
Sprossen,  welche  wie  Selagineüa^)  sich  in  einer  Ebene 
verzweigen,  sind  die  Seitensprosse  nicht  axillär,  sie  stehen 
auf  den  Flanken  des  Stammes,  wo  keine  Blätter  sich  be- 
finden, da  die  zwei  Reihen  der  Oberblätter  höher,  die 
der  Unterblätter   tiefer   stehen.     Nur  nimmt  der  Seiten - 


(B.357.)     Fig.  36. 
Scheitelansicht  eines  Spros- 
ses von  Lepidozia  reptans    spross  gleich  bei  seiner  Entstehung  ein  so  grosses  Areal 

testen  sf^Tn^'m^t  %  ^^''  Seitenfläche  des  Hauptstämmchens  in  Anspruch,  dass 
der  unteren  Hälfte  eine  ^'*  i'^  <^er  Achsel  des  ihm  nächststehenden  Unterblattes 
Sprossanlage  sichtbar  (Sp),  zu  stehen  scheint.  Ebensowenig  sind  die  Zweige  der 
Hälfte  (fi  in  Segment  V^  dorsiventralen  foliosen  Jungermannieen  axillär:  sie  stehen 
den  unteren  Blattlappen  vielmehr  unter  den  Blättern  auf  den  Flanken  des  Stammes 
bildet.    V  Schcitelzelle.      oft  an  Stelle  des  unteren  Blattlappens')  (Fig.  36). 

Ueberblicken  wir  die  angeführten  Thatsachen,  so  zeigt  sich,  dass  »das  Gesetz« 
der  axillären  Verzweigung  nur  eine  relativ  beschränkte  Giltigkeit  hat,  nämlich 
nur  für  die  radiär  verzweigten  Samenpflanzen,  und  auch  hier  nicht  ausnahmslos. 
Denn  ausser  den  extraaxillär  auftretenden  Sprossen  sind  hier  auch  die  zahlreichen 
Fälle  zu  nennen,  in  welchen  in  den  Achseln  der  Blätter  keine  Axillarsprosse  an- 
gelegt werden,  wie  ganz  allgemein  bei  den  Blattgebilden  der  Blüthen,  den 
Knospenschuppen,  den  unteren  Blättern  des  Jahrestriebes  der  Abietineen  und 
Taxineen,  den  Hüllblättern  mancher  Inflorescenzen  etc.  Hofmeister  hat  den 
Beziehungen  von  Blatt-  und  Seitenspross  einen  treffenden  Ausdruck  gegeben,  wenn 
er  sagt  (a.  a.  O.  pag.  433)  »Jene  Versuche  —  (nicht  axilläre  Sprosse  durch  An- 
nahme von  Verschiebung  und  Verwachsung  auf  das  axilläre  Schema  zurückzu- 
führen) —  werden  ein  Ende  nehmen,  wenn  es  allgemein  erkannt  ist,  dass  die 
beiden  Wachsthumserscheinungen,  deren  eine  zur  Anlegung  eines  Zweiges,  deren 
andere  zur  Anlegung  eines  Blattes  führt,  zwar  häufig  vergesellschaftet,  nicht 
selten  aber  auch  völlig  getrennt  auftreten«. 

6.  Verkümmerung.  Ruhende  Knospen.  Es  ist  eine  sehr  verbreitete 
Erscheinung,  dass  am  Vegetationspunkt  mehr  Zweiganlagen  entstehen,  als  später 
zur  Entfaltung  kommen.  Dieselben  verkümmern  entweder  sofort,  oder  sie  bleiben 
in  einem  entwicklungsfähigen  Zustand  auf  früher  Stufe  der  Entwicklung  stehen. 
Den  erstgenannten  Vorgang  treffen  wir  besonders  bei  den  Inflorescenzen:  einiger- 
maassen  reichblüthige  Inflorescenzen  wie  z.  B.  die  der  Boragineen,  vieler  Labiaten, 
die  von  Oenothera  biennis  und  viele  andere   zeigen  ganz  regelmässig,   dass  die 

>)  Vergl.  Bot.  Zeit.   i88i,  pag.  700. 

')  Für  »die  morphologische  Natur«  des  Seitensprosses  ist  diese  Stellung  natUiiich  ganz 
irrelevant,  er  hat  desshalb,  weil  er  an  Stelle  eineS  Blattlappens  auftritt,  doch  keinerlei  Verwandt- 
schaft mit  einem  solchen. 
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letztgebüdeten  Blüthen  nicht  mehr  zur  Entfaltung  gelangen,  sondern  verkümmern. 
Es  ist  dies  bei  den  Inflorescenzen  der  Solaneen  und  Boragineen  oft  mit  Blüthen 
der  Fall,  in  welchen  Kelch,  Blumenkrone,  Staub-  und  Fruchtblätter  schon  ange- 
legt sind.      In    ausgedehntestem    Maasstabe    findet    sich    dieselbe    Erscheinung 
konstant  in  den  Inflorescenzen   vieler  Gräser.^)     In  den  Aehrchen  der  Poaceen 
2.  B.  pflegen  stets  mehr  Blüthen  angelegt  zu  werden,  als  zur  Entfaltung  kommen, 
in  den  Inflorescenzen  von  Coix  Lacrymae  verkümmert  regelmässig  der  Endtheil 
der  männlichen   Inflorescenz,    bei  den  weiblichen  Inflorescenzen   aber,    wie  ich 
nachgewiesen  habe,    sämmtliche  Aehrchen,    bis   auf  das  weibliche,    und  auch  in 
diesem  gelangt  nur  die  Endblüthe   zur  Entfaltung,    in  der  aber  die  Staubblätter 
obwohl,  wie  es  scheint,  vollständig  angelegt,  doch  regelmässig  verkümmern.    Und 
eine  ähnliche  Reduktion  kann  auch   die   männliche  Inflorescenz   erfahren.      Die 
Aehrchen   von   Setaria,  Pennisetum  u.   a.    sind  umgeben   von   einer  aus  Borsten 
bestehenden  Hülle.      Zweifelsohne    sind,    wie    die   Entwicklungsgeschichte    zeigt, 
diese  Borsten  Inflorescenzzweige,  an  denen  man  auch  zuweilen  Blüthenrudimente 
wahrnimmt.     Allein  in  den  meisten  der  zahlreichen  von  mir  untersuchten  Borsten 
war  keine  Spur  von  Aehrenbildung  an  diesen  Borsten   wahrzunehmen*^,    und  es 
idgt  dieser  Umstand,   dass  ein  scharfer  Unterschied  zwischen  dem  Fehlschlagen 
{der  Verkümmerung)    und    dem    gänzlichen  Unterbleibe^    der    Entwicklung    von 
Sprossungen  nicht  zu  machen  ist.     Wenn  an  einer  Setaria-l^ox^X.^  im  einen  Falle 
ein  fast  vollständiges  Aehrchen,  im  andern  nur  eine  Andeutung  der  GlumaCf  im 
dritten  gar  kein  Aehrchenrudiment  angelegt  wird,  so  sind  diese  drei  Stadien  doch 
offenbar  nur  dem  Grade   nach  von   einander  verschieden.      Und   ähnliche  Fälle 
lassen  sich  auch  von  Blattbildungen  anfuhren.     So  giebt  Schmitz^)  an,  dass  sich 
bei  Artanthc  Jamale ensis^  einer  Piperacee,  nur  das  median  nach  hinten  stehende 
Staubblatt  des  zweiten  Staubblattwirteis  ausbildet,   aber  schmächtiger  ist  als  die 
drei  Staubblätter  des  äusseren  Kreises.     In  einzelnen  Blüthen  war  aber  das  ge- 
nannte  Staubblatt  zwar  als  Höcker  angelegt,    kam   aber    nicht    zur  Ausbildung, 
sdilug  also    fehl.     Bisweilen    aber    unterblieb    sogar    die    erste  Anlegung    eines 
sokhen  Höckers,  ja  sogar  die   ersten  Zelltheilungen,    wodurch   die  Bildung  des- 
selben sonst  eingeleitet  zu  werden  pflegte.     Schmitz  hat  das  völlige  Unterbleiben 
der  Anlegung  eines  Organs  als  Ablast  gegenüber  dem  Verkümmern,  dem  Abortus 
bezeichnet,  aber  wie  Eichler  (Blüthendiagramme  I,  52)  gewiss  mit  Recht  hervor- 
gehoben hat,  ist  eine  wesentliche  Differenz  zwischen  beiden  Vorgängen  nicht  zu 
statuiren,   die  Annahme   des  Fehlschlagens  eines  Organs,   sei  dasselbe  nun  noch 
im  rudimentären  Zustand  vorhanden  oder  nicht,  wird  immer  durch  Vergleich ung 
gestützt  werden   müssen.      Der  Umstand,    dass  mit  solchen  Vergleichungen    zu- 
weilen der  schnödeste  Missbrauch  getrieben  worden  ist,  hindert  daran  nichts. 

Nur  wird  man  sich  hüten  müssen,  alle  verkümmernden  Organe  etwa  als 
solche  zu  betrachten,  die  bei  den  Vorfahren  der  betreflfenden  Form  entwickelt 
gewesen  wären.  Eine  solche  Anschauung  wäre  für  die  regelmässig  verkümmernden 
Blüthen  vieler  Inflorescenzen  rein  in  der  Luft  stehend.  Wie  ich  an  den  Inflo- 
rescenzen der  Gräser  nachzuweisen  gesucht  habe,  liegt  hier  vielmehr  die  Annahme 
oahe,   dass  die  in  einer  Inflorescenz   vorhandenen  plastischen   Materialien   zwar 

*)  Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  einiger  Inflorescenzen.  Pringsheim's  Jahrbücher. 
Bi  XIV.  pag.  I. 

')  Man  vergl.  die  entgegenstehenden  Angaben  in  Hofmeister's  allg.  Morphologie,  pag.  547. 

^  Schmitz,  Die  Blüthenentwicklung  der  Piperaceen  in  Hanstein,  Botan.  Abhandl.  II.  Bd, 
J.  Heft.    pag.  46. 
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zur  Anlegung,  nicht  aber  zur  Entfaltung  einer  grösseren  Anzahl  von  Organan- 
lagen ausreichen,  und  das  kann  bei  den  betreffenden  Formen  von  jeher  der  Fall 
gewesen  sein,  denn  es  ist  ja  eine  ganz  allgemeine  Regel,  dass  viel  mehr  Organ- 
anlagen gebildet  werden  als  zur  Funktion  gelangen,  sei  dies  nun  wie  in  den  ge- 
nannten Fällen  durch  frühzeitige  Unterdrückung  der  Organanlagen  selbst  oder 
durch  Zugrundegehen  der  fertig  ausgebildeten  Organanlagen. 

Allein  auch  vegetative  Sprossanlagen  giebt  es,  die  regelmässig  fehlschlagen, 
sogar  die  gipfelständige  Sprossknospe  selbst  unterliegt  diesem  Vorgang  bei 
manchen  Gewächsen  regelmässig:;.  So  bei  manchen  Algen,  wie  Plocamiism^  bei 
welchem,  wie  aus  der  Figur  34  hervorgeht,  ein  sympodialer  Wuchs  zu  Stande 
kommt,  und  ebenso  bei  manchen  unserer  Holzgewächse,  wie  der  Linde  und  der 
Syringc.  Bei  letzterer  schlägt  die  Gipfelknospe  jedes  Laubzweiges  fehl  (sofern 
sie  nicht  eine  Inflorescenz  bildet)  und  die  Achselknospen  des  unter  ihr  stehenden 
Blattpaares  wachsen  im  nächsten  Jahre  zu  Sprossen  aus.  Kein  Zweifel,  dass  hier 
ein  Correlationsverhältniss  zwischen  der  Gipfelknospe  und  den  beiden  Seiten- 
knospen  stattfindet;  entfernt  man  frühzeitig  genug  die  Seitenknospen,  so  ent- 
wickelt sich  die  sonst  fehlschlagende  Gipfelknospe  und  ähnlich  mag  es  auch  in 
anderen  Fällen  sein.  Es  ist  das  Stattfinden  dieser  Correlation  aber  ein  weiterer 
Beleg  für  die  oben  ausgesprochene  Ansicht  über  das  Zustandekommen  mancher 
Fehlschlagungen,  denn  es  zeigt,  dass  die  Gipfelknospe  nicht  eo  ipso  zum  Fehl- 
schlagen prädisponirt  ist,  sondern  dass  dasselbe  offenbar  erst  durch  verminderte 
Zufuhr  plastischer  Substanz  (welche  in  die  Seitenknospen  wandert)  veran- 
lasst wird. 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  ruhenden  Knospen.  Sie  büssen  ihre  Ent- 
wicklungsfähigkeit nicht  ein,  wenigstens  zunächst  nicht.  Eine  Grenze  zwischen 
fehlschlagenden  und  ruhenden  Knospen  lässt  sich  aber  auch  hier  nicht  mit 
Schärfe  ziehen.  Der  Vegetationspunkt  der  Kurztriebe  der  Kiefer  (Pinus  sUvestris) 
sistirt  seine  Entwicklung  nachdem  er  zwei  Laubblätter  producirt  hat.  Wird  aber 
die  Endknospe  eines  Kiefemzweiges  entfernt  oder  beschädigt,  so  wird  der  Vege- 
tationspunkt der  obersten  Kurztriebe  zu  neuer  Thätigkeit  angeregt,  ihnen  strömen 
die  plastischen  Substanzen  nun  zu  und  einer  oder  mehrere  bilden  nun  unter 
günstigen  Umständen  einen  Langtrieb.  Während  der  Kurztrieb  also  normal  ver- 
kümmert, verhält  er  sich  unter  bestimmten  Umständen  wie  eine  Ruheknospe. 
Wie  lang  der  Vegetationspunkt  des  Kurztriebes  diese  Fähigkeit  behält  (wohl  kaum 
länger  als  ein  Jahr),  ist  mir  nicht  bekannt. 

Normale  Ruheknospen  finden  sich  schon  bei  den  Muscineen,  sowohl  bei 
thal losen  als  foliosen  Formen.  Unter  ersteren  sind  hier  Symphyogyna  und  Um- 
braculum  zu  nennen;  Sprosse,  die  normal  am  Vegetationspunkt  angelegt  werden, 
können  längere  Zeit  in  einem  Ruhezustand  verharren,  um  sich  dann  entfernt  vom 
Sprossscheitel  weiter  zu  entwickeln.  Unter  den  foliosen  Lebermoosen  besitzt 
Lejeunia  solche  Ruheknospen :  die  drei  ersten  Blätter  eines  Seitensprosses  schliessen 
hier  zu  einer  Hülle  zusammen,  welche  den  auf  unbestimmte  Zeit  ruhenden  Spfoss 
umgiebt,  und  erst  bei  dessen  Weiterentwicklung  durchbrochen  wird.  Bei  Gefass- 
kryptogamen  kommen  sie  ebenfalls  in  Vielzahl  vor,  z.  B.  bei  den  Equiseten.  An 
den  unterirdischen  Knoten  bleiben  die  Zweiganlagen  zum  allergrössten  Theile 
unentwickelt,  es  brechen  aus  ihnen  aber  Knospen  hervor,  wenn  die  unterirdischen 
Knoten  aufstrebender  Stämme  dem  Lichte  ausgesetzt  werden.  Auch  die  Knospen 
an  den  oberirdischen  Zweigen  von  Equisetum  hUmale  z.  B.  bilden  sich  gewöhn- 
lich nur  dann  aus,  wenn  die  Endknospe  des  Halmes  beschädigt  wird,  es  sprosst 
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dum  der  nächst  untere  Knoten  aus.  In  weitester  Verbreitung  finden  sich  die 
Ruheknospen  endlich  bei  dikotylen  Holzgewächsen,  wo  sie  ebenfalls  durch  Ver- 
letnmg  der  EndkDospen  zum  Austreiben  veranlasst  werden  können,  auch  unter 
bestimmten  (ungünstigen)  Emährungsverhältnissen  tritt  ein  Austreiben  der  zu 
)Wisserreisem«  sich  gestaltenden  Ruheknospen  ein.  Ruheknospen  sind  es  auch 
vieliach,  aus  deren  Austrieben  der  »Stockausschlag«  gefällter  Bäume  beruht,  sie 
sind  mehrfach  verwechselt  worden  mit  den  unten  zu  besprechenden  Adventiv- 
knospen, die  sich  auf  Baumstümpfen  ebenfalls  häufig  bilden,  und  dann  aus  dem 
Cambium  (resp.  aus  dem  von  demselben  erzeugten  Callus)  hervorgehen,  wie  man 
dies  2.  ß.  bei  Aesculus  Hippocastanutn  leicht  beobachten  kann.  Erwähnt  sein* 
nng  hier  nur  noch,  dass  die  Ruheknuspen  häufig  von  der  Rinde  des  Baumes 
nrnvallt  werden  (wie  bei  GUditschia  sinensis)  und  dann  bei  ihrem  Austreiben  die- 
selbe durchbrechen.  Bei  Fagus  silveUica,  Sorbus  Aucuparta  u.  a.  gehen  aus 
diesen  Ruheknospen  eigenthümliche  rundliche,  unter  der  Rinde  liegende  Körper 
hervor,  kleine,  rundliche,  vollständig  von  der  Rinde  des  Hauptstammes  um- 
schlossene und  mit  dem  Holzkörper  desselben  nicht  mehr  in  Verbindung  stehende 
Hobknollchen. 

Uebrigens  lässt  sich,  wie  oben  schon  angedeutet  worden,  zwischen  Ruhe- 
knospen und    Kurztrieben  keine  scharfe  Grenze  ziehen,  die  Kurztriebe  bleiben 
Bor  auf  einem  späteren  Stadium  in  ihrer  Entwicklung  stehen,  als  die  Ruheknospen, 
können  aber   wie  diese  unter  günstigen  Umständen  ebenfalls  auswachsen.     Die 
Kurrtriebe^)     (Brachyblasten    Hartig's)     unterscheiden    sich    von    den    anderen 
Lanbzweigen    dadurch,  dass  sie  viel  kürzer  sind  als  diese,   meist  unentwickelte 
Intemodien  besitzen  und  in  der  Regel  keine  Seitensprosse  produciren,  wohl  aber 
snd  sie  es  vorzugsweise  bei  manchen  Bäumen,  (z.  B.  Pomaceen),  auf  denen  die 
Käthen  auftreten.    Die  bekanntesten  derselben  sind  die  Nadelbüschel  der  Finus- 
Arttn,  deren  Entwicklung  auf  ein  Jahr  beschränkt  ist,   während  die  Kurztriebe 
<^  Lärche  (Larix  europaea  DC.)  4 — 6  Jahre  hintereinander  neue  Blätter  bilden, 
dum  aber  absterben,  wenn  sie  nicht  zu  Langtrieben  auswachsen,  bei  denjenigen 
Knrztrieben,  die  eine  weibliche  oder  männliche  Blüthe  produciren,  wird  dadurch 
^  Tod  herbeigeführt.     Es   bleiben  aber  die  durcli  Auswachsen   der  Kurztriebe 
entstandenen   Langtriebe    nach    den  Angaben  von  Areschoug  (a.  a.  O.  pag.  71) 
kümmerlich,  weniger  dauerhaft  und  verzweigt  als  die  normalen  Langtriebe,   ihre 
Aufgabe    besteht    wesentHch    darin,    männliche    Blüthenkätzchen    zu    produciren. 
Immerhin   aber  geht  aus  dem  Gesagten  hervor,   dass  die  Kurztriebe  der  Lärche 
nebenbei  auch  den  Charakter  von  Ruheknospen  haben  —  die  Umstände,  welche 

■ 

5ie  zum  Auswachsen  veranlassen,  sind  unbekannt. 

7.  Adventivknospen.2)  Vieltach  sind  die  aus  der  Rinde  älterer  Bäume  her- 
vorbrechenden Knospen,  von  denen  wir  Grund  haben,  sie  als  Ruheknospen  zu 
betrachten,  mit  Adventivknospen  verwechselt  worden.  Unter  Adventivknospen 
verstehen  wir  hier  im  Gegensatz  zu  den  »normalen*  Knospen  solche,  die  nicht 
am  Vegetationspunkt,  sondern  direkt  oder  indirekt  (durch  Vermittlung  eines 
Callus)  aus  schon  in  den  Dauerzustand  übergegangenen  Gewebepartieen  hervor- 
gehen. Es  ist  nicht  zu  erwarten,  dass  diese  Definition  uns  eine  scharfe  Grenz- 
linie  zwischen    normaler   und    adventiver   Verzweigung  ziehe.     Adventivknospen 

*)  Vergl.  über  dieselben  z.  B.  Wigand,  Der  Baum,  pag.  66  ff. ;  Areschoug,  Beitr.  z.  Biol. 
i  Holzgewächse,  pag.  371. 

')  Hamsen,  vergl.  Untersuchungen  über  Adventivbildungen  bei  den  Pflanzen.  AbhandU  der 
Senckenberg.  naturf.  Ges.     Bd.  XIL 
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sind  z.  B.  auch  solche,  die  aus  Baumstümpfen  an  dem  aus  dem  Cambium  hervor- 
gegangenen »Callus«  entstehen,  das  Cambium  aber  ist  kein  Dauergewebe.  Trotz- 
dem werden  wir  diese  Knospen  als  Adventivknospen  betrachten,  denn,  wie  schon 
im  Worte  liegt,  liegt  im  Begriffe  des  Adventiven  auch  das  dem  normalen  Aul'bau 
überhaupt  Fremde,  neu  hinzugekommene.  Das  Auftreten  von  Knospen  auf 
Wurzeln  wird  ebenfalls  als  Bildung  von  Adventivknospen  bezeichnet  —  bei  den 
Podostemoneen  aber  ist  es  die  normale  Sprossbildung  überhaupt.  Kurz,  hier  wie 
in  anderen  Fällen  ist  es  ein  vergebliches  Bemühen,  die  Mannigfaltigkeit  der  Ent- 
wicklung in  Begriffe  und  Definitionen  abgrenzen  zu  wollen. 

Bildung  von  Adventivknospen  findet  bei   Thallophyten,  Muscineen  und   Ge- 
fässpflanzen  in  reichlichster  Weise  statt,   theils  als  Regenerationserscheinung   bei 
Verletzung   des    Vegetationspunktes    oder   auf  abgeschnittenen    Pflanzentheilen, 
theils  ohne  bestimmbare  äussere  Ursache.     Sie  entstehen  aus  Oberflächenzellen 
des  Randes  oder  der  Mittelrippe  bei  der  Floridee  Deiesseria,  aus  den   Achseln 
der  jüngeren  Quirlblätter  von  überwinterten  oder  abgeschnittenen  Charasprossen, 
aus  den  hyphenartig  ausgewachsenen  Zellen   im  Gewebe  der  Fiuus-KTten  (also 
hier  endogen)  etc.     Bei  manchen  thallosen  Lebermoosen,   wie  namentlich  Mets- 
geriafurcata  sind  sie  ungemein  häufig,  sie  entspringen  hier  gewöhnlich  aus  einzelnen 
Zellen  des  Randes,  seltener  aus  der  Mittelrippe.    Gewöhnlich  entstehen  sie  auch 
hier  aus  Oberfiächenzellen,   nach  Leitgeb  finden  sich  aber  auch  endogen  ange- 
legte Sprossungen,  die  sich  auf  eine,   unmittelbar  unter  der  oberflächlichen  ZelJ- 
schicht  gelegene  Innenzelle  zurückfuhren  lassen ;  der  aus  derselben  hervorgehende 
Spross  durchbricht  dann  seine  Hülle.    Auch  bei  foliosen  Lebermoosen  finden  sich 
auf  der  Bauchseite  des  Stämmchens  exogen  und  endogen  angelegte,  bei  Lop/ioco- 
Ua  bidentata  bilden  sich  auf  den  Blättern  Adventivsprosse.    Bei  den  Laubmoosen 
ist  die  Adventivsprossbildung  aus  Stämmchen  und  Blättern  eine  indirekte,  indem 
sie  stets  durch  Protonema  vermittelt  wird.     Bei  vielen  Famen  finden  sie  sich  auf 
der  Blattfläche,  oder  wie  bei  Asptdium  filix  mas  auf  dem  Blattstiele  (vergl.  Bd  1. 
pag.  267  dieses  Handbuches)  bei  manchen  derselben  kann  man  zweifelhaft  sein, 
ob  man  die  Bezeiciinung  »adventiv«  noch  auf  sie  anwenden  kann,  da  sie  schon 
sehr  frühzeitig   auf  dem  Blatte   entstehen  —  sie   sind   sämmtlich   exogener  Ent- 
stehung.    Bei  Ophioglossum  finden  sich  Adventivknospen  auch  auf  den  Wurzeln, 
sie  sind  es  nach  Hofmeister,  durch  welche  Ophioglossum  pedunculosum  perennirt, 
während  der  gesammte  Spross  nachdem  er  die  fertilen  Blätter  producirt  hat,  ab- 
stirbt,  ähnlich  wie  dies  bei  manchen  Phanerogamen  der  Fall  ist.     Von  den  Ad- 
ventiv-Bildungen  der  letzteren  sollen  hier  nur  einige  als  Beispiele  genannt  werden, 
deren  Entwicklung    näher    untersucht    ist.     Sie  finden   sich  hier  normal  nament- 
lich auf  Blättern   und  Wurzeln.     Das  bekannteste  Vorkommen  ist  das  von  Bryo- 
phyllum  r.alycinumy   bei  welchem  die   Adventivsprosse   in   den  Kerben  des  Blatt- 
randes angelegt   werden,   hier  wie   bei   allen  Adventivsprosse  bildenden  Blättern 
entstehen  sie  exogen,  sie  entwickeln  sich  aber,  solange  das  Blatt  an  der  Pflanze 
sitzt,  nicht  weiter. 

Bei  Cardaviine  pratensis  (vergl.  Hansen  a.  a.  O.)  finden  sich  die  Adventiv- 
sprosse auf  der  Blattfläche  an  der  Gabelung  der  Nerven.  Sie  entstehen  als  exo- 
gen angelegte  Höcker,  an  denen  auch  bald  Wurzeln  auftreten,  die  aber  ab- 
weichend von  dem  sonstigen  Verhalten  ebenfalls  exogen  angelegt  werden  (eben- 
so auch  die  Adventivwurzeln,  die  hier,  wie  bei  Nasturtium  officinale  und  sytoesire 
in  den  Blattachseln  der  Pflanzen  entspringen,  während  die  entsprechenden  Wurzeln 
anderer  Wasser-  und  Sumpfpflanzen  die  gewöhnliche  endogene  Entstehung  zeigen, 
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so  z.  B.  Veronica  Beccabunga^  Polygonum  amphibium  u.  a.)  Auch  bei  der  Aroidee 
Atkirurus  Umatus  bilden  sich  normal  auf  den  Blättern  je  zwei  knollenförmige 
Ad?entivsprosse,  der  eine  auf  dem  Blattstiele,  der  andere  an  dem  Vereinigungs- 
punkt der  drei  Th  eil  blättchen  auf  der  Blattfläche,  i) 

Die  erwähnten  Adventivsprosse  von  Phanerogamen  werden  angelegt,  so  lange 
die  Blätter    noch  im    Zusammenhang  mit    der  Mutterpflanze    sind.     Sehr    viele 
Pflanzen  aber  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  an  ihren  Blättern  Adventivsprosse 
sich  eist  bilden,  wenn  sie  von  der  Mutterpflanze  abgelöst  und  unter  günstigen 
Umständen  kultivirt  werden,   eine  Eigenthümlichkeit,  deren  sich  die  gärtnerische 
Praxis  vielfach  zur  Vermehrung  der  Pflanzen   bedient.     Es  bildet  sich  bei  abge- 
schnittenen, feucht  gehaltenen  Blättern  oder  Sprossen  an  der  Schnittfläche  zunächst, 
ehe  adventive  Sprosse  und  Wurzeln  auftreten  eine  Gewebewucherung,  welche  als 
Callus  bezeichnet  wird.     Es  betheiligen  sich  an  der  Bildung  desselben  die  sämmt- 
iichen  wachsthumsfahigen ^  Gewebeelemente  der  Schnittfläche,    auch    wenn  sie 
schon  in  den  Dauerzustand  übergegangen  waren,   es  wird  durch  den  Callus  die 
Wixndfläche  mit  bildungsfähigem  Gewebe  überzogen,  das  entweder  jnur  zur  Gewebe- 
regeneration  dient,  oder  auch  der  Ausgangspunkt  von  Spross-  und  Wurzelbildung, 
nicht  selten  auch  nur  der  letzteren  allein,  ist. 

Aus  dem  Callus  des  Blattstecklings  von  Achimenes  z.  B.  gehen  exogen  ange- 
legte Sprossanlagen  hervor,  auch  Wurzeln,  diese  aber  entstehen  endogen.     Auch 
bei  Begonta-  Blattstecklingen  ^)    entstehen    zahlreiche    Adventivsprosse    aus    dem 
Callus,   ausserdem  aber  treten  sie   auch  auf  der  Blattfläche  auf,    und  zwar  ent- 
stehen sie  hier  merkwürdigerweise  ausschliesslich  aus  der  Epidermis,   aus  einer 
oder  wenigen  Zellen.     Der  Ort  der  Adventivsprossbildung  ist  dabei  insofern  ein 
bestimmter,   als  am  unverletzten,   abgeschnittenen   Blatt  die  Adventivsprosse    an 
der  Vereinigunsstelle    der    Hauptnerven    des    Blattes    an    der   Grenze    zwischen 
Blattbasis  und  Stiel  auftreten,    dagegen    kann   man  auch  an  andern  Stellen  des 
Blattes  Sprossbildung  hervorrufen,  wenn  man  die  Blattnerven  durchschneidet;  dann 
entstehen  theils  in  der  Nähe   des  Schnittes,  theils  entfernter  von  demselben  auf 
<ier  ganzen    Länge    der   Blattnerven    zahlreiche    Adventivsprosse.     Die   Wurzeln 
treten  hier  zunächst  unabhängig  von  den    Sprossen   auf,   erst  später    entwickeln 
diese  selbst  auch  Adventivwurzeln. 

Auch  auf  den  Wurzeln  treten  Adventivsprosse  in  zahlreichen  Fällen  auf,  so 
^  B.  bei  Anemone  sUvestris.  Man  findet  hier  auf  den  Wurzeln  oft  lange  Reihen 
endogen  angelegter  Adventivsprosse  verschiedener  Entwicklung  und  es  beruht 
auf  dieser  Eigenthümlichkeit  vorzugsweise  der  gesellige  Wuchs  dieser  Pflanze*). 
Warming  hat  eine  Liste  gegeben*)  aus  der  hervorgeht,  dass  Adventivsprossbildung 
auf  Wurzeln  bei  einer  ganzen  Reihe  von  Holzpflanzen  und  Kräutern  vorkommt. 
Am  auflEallendsten  ist  dieselbe  wie  schon  erwähnt  bei  den  Podostemoneen,  bei 
Welchen  in  progressiver  Reihenfolge  auf  den  Wurzeln-  Sprosse  auftreten  (vergl. 
die  Entwicklungsgeschichte  der  Wurzeln). 

,  ^)  Analoge  Vorkommnisse  (Bildung  von  Adventivsprossen  auf  Blättern)  mögen  hier  noch  von 
^bbxh  pahidosa  und  Drosera  erwähnt  sein. 

*)  Bastfasern,  Gefässe,  TracheYden  und  andere  Gewebeelemente,  deren  Protoplasmakörper 
vcnchwunden  ist,  sind  natürlich  davon  ausgeschlossen,  die  Epidermis  aber  nicht  (nach  Hansen). 

^  Vergl.  Regel,  Die  Vermehrung  der  Begoniaceen  aus  ihren  Blättern.  Jen.  Zeitschr.  für 
Natnrw.  1876. 

*)  Ueber  die  Sprossverhältnisse  derselben  vergl.  Irmisch,  Ueber  einige  Ranunculaceen,  Bot. 
Zeit,  1857,  pag.    I. 

^)  WAaiilNG,  smaa  biologiske  og  morfologiske  Bidrag  in  Botanisk  tidskrift,   1877. 
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§  3.  Blattentwicklung.  Zur  Geschichte.  Schon  bei  Malpighi»)  finden  sich, 
oben  kurz  erwähnt  wurde,  Angaben  Über  die  Entwicklungsgeschichte  des  Blattes.  Nachdem 
er  in  ausgezeichneter  Weise  die  successiven  Formveränderungen  geschildert  hat,  welche  die  auf- 
einanderfolgenden Knospenschuppen  der  austreibenden  Knospen  die  »folia  caduca*  darbieteo, 
untersucht  er  auch  die  Entwicklung  der  »folia  stabüia* ,  der  Laubblätter.  Den  Vegetationspunkt 
unterscheidet  ei  noch  nicht  von  den  jüngsten  Blattanlagen.  Er  fasst  seine  Untersuchungen 
dahin  zusammen  (a.  a.  O.,  pag.  30)  Naiurcu  pariter  metliodus  in  proäucendis  stahililms  foBis 
mirabiUs  est,  Pritno  enim  costula  seu  /tetiolus,  cariftae  instar  huniore  turgidus  cum  appensis 
ßbrtiUs  mani/estatur  e  quiöus  prohabiUter  sacculorum  seit  utriadorum  transversaUum  membranulae 
pendent  (d.  h.  die  Nebenrippen  mit  der  Blattlamina)  ut  in  anifnaüum  primaeua  delineaiume 
observatur.  Patent  auteni  dediuto  novo  alimenio ,  quia  complicata  sacctiJorwii  mol^s,  subintretnie 
S14CC0,  ttirget  et  ita  folii  latitudinem  et  laxitatem  conciUat. « 

Tiefer  eindringend  waren  die  Untersuchungen  von  C.  F.  Wolff^).  Er  erkannte,  dass  die 
Blätter  entspringen  an  der  Über  die  jüngsten  Blattanlagen  hervorragenden  Spitze  des  Stengels, 
in  welcher  noch  keine  Gewebegliedcnmg  wahrnehmbar  ist.  Hier,  am  Vegetationspunkt  (»ne  omni 
momento  opus  sit^  largmn  descriptioftan  institt4ere,  liceat  vocare  hcuc  loca  generatim  pnncta  vegttatkmis 
vel  superficies  vegetationis)  entstehen  die  Blätter  durch  Ausscheidung  des  »siicais  ttutritivusm^  dessen 
Austreten  hier  nicht  durch  Epidermis  oder  Rinde  gehemmt  wird.  Er  erkennt  die  «akropetale« 
Anordnung  der  Blätter,  unterscheidet  zwischen  Anlegungs-  und  Ausbildungsstadium,  und  weist 
nach,  dass  getheilte  Blätter  durch  Verzweigung  ursprunglich  einfacher  Anlagen  entstehen.  Die 
Mittelrippe  lässt  er  zuerst  entstehen,  an  ihr  entsteht  durch  Ausscheidung  ein  heller  Rand,  die 
Blattlamina,  an  welcher  nun  durch  neue  Ausscheidung  die  foliola  entspringen. 

Die  nun  folgenden,  einem  viel  späteren  Zeitraum  angehörigen  Untersuchungen  beschäftigeo 
sich  vor  Allem  mit  der  Frage,  ob  das  Wachsthum  des  Blattes  von  oben  nach  unten  (basipetal) 
oder  von  unten  nach  oben  (akropetalj  erfolge.  Hierher  gehören  abgesehen  von  Spekulationen 
ohne  eigene  Untersuchungen,  wie  sie  bei  de  Cand(1lle  (Organographie,  I.  pag.  354)  u.  a.  sieb 
finden,  die  Arbeiten  von  Steinheil,  Merckmn,  Schlkiden,  Nägeli,  Trecul  u.  a.  Steixheil'] 
findet  das  Blatt  wachse  von  oben  nach  unten,  die  Spitze  sei  also  der  älteste  Theil,  bei  den  zu- 
sammengesetzten Blättern  aber  (a.  a.  O.,  pag.  288)  seien  die  obersten  Blättchen  die  jüngsten. 
Schleiden's  Behauptung^),  dass  sich  das  Blatt  gleichsam  aus  der  Achse  hervorschiebe,  die  Spitze 
sein  ältester,  die  Basis  sein  jüngster  Theil  sei,  regte  zu  lebhafter  Discussion  an.  Während 
MERCia.iN^)  Schleiden's  ungltlckliche  Theorie  durch  eine  Reihe  von  Untersuchungen  zu  sttitzco 
suchte,  trat  Nägeli^)  derselben  entgegen.  Schleiden's  Forderung  (a.  a.  O.,  pag.  167)  den 
Bildungsprocess  des  Blattes  in  die  Bildungsgeschichte  seiner  einzelnen  Zellen  aufzulösen,  reaü- 
sirend,  wendete  er  sich  an  die  niederen  Gewächse,  Algen  und  Moose,  deren  einfachere  Organi- 
sation eine  Untersuchung  der  Zellfolge  gestattete.  Dass  das  Blatt  hier  nicht  aus  der  Achse 
hervorgeschoben  wird,  sondern  aus  einer  einzigen  Oberflächenzelle  entsteht,  lässt  Schleiden's 
Theorie,  wenigstens  für  die  untersuchten  Fälle  als  unhaltbar  erscheinen.  Nägeli  zeigte,  dass 
»I.  die  «peripherische  Zellenbildung«  (d.  h.  die  an  der  Spitze  und  am  Rande)  von  oben  nach 
unten  fortschreite,  dass  also  die  Basis  des  Blattes  zuerst,  die  Spitze  desselben  zuletzt  angelegt 
werde;  2.  dass  die  auf  die  peripherische  Zellbildung  folgende  allseitige  (interkalare)  Zellenbildung 
bald  zuerst  am  Grunde,    bald  zuerst  am  Scheitel,    bald   gleichzeitig  am  ganzen  Blatte    aufhöre; 


^)  MarceUi  Malpighn  opera  omnia  Londini  1686. 

''')  Theoria  generationis  in  der  oben  angeführten  Ausgabe. 

3)  Observations  sur  le  mode  d'accroissement  des  feuilles.  Ann.  des  scienc.  nat.  Ser.  2. 
t.  VIII.  1837. 

^)  GrundzUge  der  wiss.  Bot.  U.  pag.  167.  In  sonderbarer  Form  findet  sich  derselbe  Ge- 
danke auch  bei  Naudin,  Ann.  des  scienc.  nat.  Ser.  2.  1842,  t.  XVUI.  (resume  de  quelques  ob* 
servations  sur  les  developpement  des  organes  appendiculaires). 

^)  C  E.  v.  Mercklin,  Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Blattgestalten.     Jena  1846. 

^)  NäG£I4i  Ueber  Wachstum  und  Begriff  des  Blattes.  Zeitschr.  ftlr  wissensch.  Botan.  3.  u. 
4.  Heft  (1846).    pag.  153. 
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3.  dass  die  Zellenausdehnung  ebenfalls  entw'eder  von  oben  nach  unten  oder  von  unten  nach 
eben  feftscfareite,  oder  überall  gleichzeitig  eintrete.«  Von  Phanerogamenblättem  i^nirden  Utricu" 
lark,  Astragahu^  Myrwpkylhtm  untersucht  und  gezeigt,  dass  bei  letzterer  Pflanze  die  Seitenblättchen 
iB  basipe taler  Reihenfolge  angelegt  werden.  Es  besitzt  das  Blatt  hiemach  also  ursprünglich 
ciaa  apikalen  Vegetationspunkt,  er  kann  aber  längst  in  Dauergewebe  übergegangen  sein, 
vihvesd  am  basalen  Thcil  noch  Zellbilduug  reichlich  stattfindet,  indem  das  Gewebe  hier 
eBbsyoialen  (Vegetationspunkt*)  Charakter  behält.  Eingehend  wird  das  Blattwachsthum  der 
PbaBRogamen  in  einer  späteren  Arbeit  an  Araiia  spinosa  erörtert.^) 

T^ecul's')  ausgedehnte  Untersuchungen,  die  sich  aber  nicht  mit  der  Zellbildung  befassen, 
biachttn  eine  reiche  Menge  werthvoller  Tiiatsachen,    aus  denen   zunächst    hervorgeht,    dass    der 
\ctpatg  der  Blattgestaltung  bei  verschiedenen  Pflanzen,    sogar  derselben  Gattung,  ein  sehr  ver- 
schiedener sein  kann,    die  Entwicklung  der  Seitenglieder  z.  B.  bald  in  akro-  bald  in  basipetaler 
Reibenfolge  stattfindet,    oder  sogar  von  einem  Punkte  aus  nach  beiden  Seiten  hin    fortschreitet. 
Sein  Intlnun,   dass  die  Blattscheide  zuerst  entstehe,   ist  später  durch  Eichler  bericht^  worden, 
unztreifelhaft  ist  die  Basis  des  Blattes  sein  ältester  TheiP),    allein  aus   der  Blattanlage   gestaltet 
sich  die  Blattscheide  erst  viel  später  hervor,  wie  man  z.  B.  an  jedem  Grasblatt  sehen  kann.    Die 
Basis  des  Blattes  gewinnt  nämlich  nicht  sofort  den  Charakter  der  Blattscheide,  sondern  erst  durch 
ioterkalares  Wachsthum  wird   die  letztere   aus   dem   Basaltheil    des  Blattes    aufgebaut.    —    Eine 
Xlarlcgung    dieser  Verhältnisse    und    Berichtigungen    und    Erweiterung    der   Angaben   Trecul's 
fiodet  sich  in  Eichler's  werthvoller  Dissertation    »Zur  Entwicklung  des  Blattes   mit    besonderer 
BerQcksicfatigung    der   Nebenblattbildungen«,    Marburg  1861.    —    In  Hofmeister 's  Morphologie 
wird  namentlich  die  Vertheilung  des  Wachsthums  im  Blatte   ausführlich   erörtert,    auch  über  die 
Entwicklung  ein  (freilich  nicht  gerade  sehr   eingehender)   Ueberblick   gegeben.    —    Seither    sind 
einige  Einzelheiten,    die  soweit  sie  von  Interesse  sind,    unten  erwähnt  werden,    hinzugekommen. 
Eine  Verwendung  der  entwickelungsgeschichtlichen  Thatsachen  zur  allgemeinen  Morphologie  des 
Bhaes,    und  speciell  zu   einer  Klarlegung   der  Metamorphosenlehre   habe   ich    in    dem   Aufsatze 
•Beitr.  zur  Morphologie  und  Physiologie  des  Blattes«^)   zu  geben  versucht. 

Wie  in  der  Uebersicht  über  die  allgemeinen  Gestaltungs Verhältnisse  des 
V^etationskörpers  der  Pflanzen  gezeigt  wurde,  finden  sich  schon  bei  den  Thallo- 
phyten  zahlreiche  Fälle,  die  wir  unter  dem  Begriß  der  Blattbildung  subsumiren 
können.  Es  entstehen  nämlich  an  den  Sprossachsen  seitliche  Auswüchse  be- 
grenzten Wachsthums,  deren  Existenz  meist  auch  eine  kürzere  als  die  der 
Sprossachse  ist,  und  deren  Hauptaufgabe  in  der  Assimilation  des  Kohlenstoffs  be- 
steht, ohne  dass  ihnen  dieselbe  ausschliesslich  übertragen  wäre.  Dahin  gehören 
z.  B.  die  fiederig  gestellten  Ausstülpungen  an  den  Sprossachsen  der  Siphonee 
Bijopsis^  welche  nach  Abschluss  ihrer  Entwicklung  von  der  Hauptachse  abfallen, 
nachdem  sie  durch  einen  Gallertpfropf  von  dem  Lumen  derselben  abgetrennt 
sind.  Man  findet  an  der  Hauptachse  dann  später  die  Stellen,  wo  die  Blättchen 
gewesen  sind,  in  Form  von  Blattnarben.  Zahlreiche  andere  Beispiele  lassen  sich 
von  andern  Chlorophyceen  und  Florideen  anfügen,  erwähnt  sein  mag  von  den 
letzteren  die  früher  geschilderte  Folyzonia  (Fig.  9),  von  den  ersteren  die  bekannten 
Verhältnisse  bei  den  Charen,  wo  die  Blätter  in  wirteliger  Stellung  auf  den 
Stammknoten  sitzen,  sie  erfahren  eine  anatomische  Gliederung,  welche  der  der 
Sprossachse  gleicht,    und  tragen  auch    (wenngleich  nicht  alle)    in  ihren  Achseln 


*)  Wachsthumsgesch.   des  Blattes  von  Araiia  spinosa  (Pflanzenphysiol.     Unters.,    pag.  88). 

^  T&icin.,  memoire  sur  la  formation  des  feuilles.  Ann.  d.  sc.  nat.  Ser.  in.  t.  20. 
pag.  235  ff. 

^  Es  genUgt,  sich  der  von  Nägeli  gegebenen  Entwicklungsgeschichte  des  Moosblattes  zu 
erinnern:  die  ältesten  Segmente  der  Blattscheitelzelle  bilden  die  Blattbasis,  die  jüngsten  die 
BhtUpitxe. 

«)  Bot  Zeit.   1880. 
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^haren    mit  ihrer  Gliederung  in    Knoten  und 
lls  complicirter  gebaut,  als  die  der  beb'.ätterten 
Lebermoose,  die  nur  aus  einer  einfachen  Zell- 
platte bestellen,  die  nicht  einmal  durch  einen 
Mittelnerv  abgetheilt  ist.     Aehnliche  einfache     | 
Blattformen     finden    wir    auch    bei    manchen 
Laubmoosen,  oder  wenigstens  in   bestimmten 
Akerstadien  derselben.    Was  den  Blättern  an 
Grosse  abgeht,  wird  hier  wie  in  anderen  Fallen, 
z,  B.  den  7Äw;a-Arten  durch  die   Menge  der- 
selben ersetzt.     Ein  Fortschritt  in  dem  BUtt- 
bau  den  Lebermoosen  gegenüber  liegt  in  dem 
Auftreten   eines   gewöhnlich   mehrschichtigen 
Mittelnerven,    der    einerseits    vermöge  seiner     J 
verdickten,  mechanisch  wirksamen  Zellen  als     J 
wirkliche   Blattrippe,    welche    das   Blatt    au»      I 
steift,  dient,  andererseits  in  seinen  nicht  ver-     i 
dickten  Zellen  wohl  die  Funktion  hat,  die  im      1 
Blatte    gewonnenen    assim ihnen    Stoffe    dem      ! 
Stamme    zuzukilen.      Wie    relativ    complidrt 
das    Blatt     hier    werden     kann,     zeigt    z.   Ä       ^ 
Polytruhum  (Fig,  37),  hier  nimmt    der  Mittel-       ^ 
nerv  (wie  aus  vergleichenden  Untersuchung       ; 
hervorgeht)  fast  die  ganze  Blattfläche  ein,  die 
eigentliche,   einschichtige    Blattlamina   ist  am 
Grunde  des  Blattes  zwar  als  ziemlich  umfai^;- 
reiche    Blattsclieide    entwickelt,    im     oberen 
Theil    aber,     aus    welchem    der    Querschniö 
Fig-  37   entnommen   ist,    dagegen    nur  durdi 
einen    schmalen,    in    der    Figur    (oben)    nur 
drei    ZellreÜicn     breiten    Saum     reprasentrirt 
Dafür    hat    aber    der    Mittelnerv    auf   seiner 
Oberfläche  eine  Anzahl    von   auf  dem  BlaW 
rechtwinklig   stehender,    dasselbe    der  t^ng« 
nach     durchziehender    Lamellen     entwickelf, 
welche    in    ihren    Zeilen   reichlich   Chloropyll       ' 
enthalten,   und  so  die  Funktion  übernehmeo. 
die  sonst  der  Blattlamina  zukommt.  —  Wenden 
wir  uns  zu  den  Gefksskryptogamen,  so  finden 
wir    hei    den  Lycopodien   Blätter,    die  nicht 
viel  grösser  sind  als  die  der  Laubmoose  uihI 
ebenfalls   den  Stamm  bedecken,    doch  aber 
schon    eine   höhere    anatomische   Ausbildung 
besitzen,  (sie  sind   mehrschichtig,   von  einem        j 
GefässhUndel  durchzogen,  und  besitzen  Spa't-       i 
Öffnungen,    die   denen   der  Muscineen  "«h       j 
'..  B.  an  den  Sporogonien  dieser  Abtheilung  vor-       / 
I  dagegen   erscheint  das  Blatt  schon  in  seiner       j 
;n  Dimensionen  in  mannigfaltiger  Venwcigi")?       | 
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und  seine  Spreite  durchzogen  von  vielfach  verästelten  GefässbUndeln.  In  mannig- 
bcber  Variation  bleibt  diese  Blattform  von  nun  an  durch  die  Gymnospermen  hin- 
durch bis  zu  den  Samenpflanzen  die  herrschende:  wir  finden  das  Blatt  gewohnlich 
gefedert  in  einen  (kürzeren  oder  längeren,  zuweilen  auch  ganz  fehlenden)  Blatt- 
stie]  und  eine  Btattspreite,  die  einfach  oder  verzweigt  und  von  einem  Netze  von 
GefiUsbOndeln,  deren  letzte  Aeste  im  Blattgewebe  blind  endigen,  durchzogen  ist. 
Fassen  wir  nun  die  Blattentwicklung  näher  ins  Auge,   so  werden  wir  uns 


F5g-  38-  (B.  3B9J 

A  LHngucluuR  durch  den  Gipfel  einet  unterirdischen  Knospe  von  BfUhetiUH 
Ttlmattja  (nach  Sachs),  S  Scheitelielle.  Die  Blottanlagen  gehen  aus  Oberfltchen- 
telUn  des  Vegetationspunkles  hervor,  die  sich  aber  noch  durch  perikline  WSnde 
theilen.  Bei  x  und  y  eiste  Andeutung  der  BUttanlagen,  welche  am  Vegetations- 
punkt  *ls  Ringwall  erscheinen.  Nicht  alle  Zellen,  die  sich  lur  Blattanlage  hervor- 
wfllben,  werden  bei  deren  weiterer  Entn-icklung  verwendet,  sondern  nur  die  beiden 
obenten  ZelUagen;    aus  dem  unteren   (er)  geht  ein  Tbeil  der  Stammrinde  hervor. 

umächst  mit  dem  Blattwach sth um  im  Allgemeinen,  seinem  Veriiältniss  zur  Spross- 
Khse,  und  endlich  mit  der  Form  Entwicklung  des  einr.elnen  Blattes,  imd  mit  der 
Um-  und  Rückbildung,  welcher  die  Blätter  bei  bestimmten  Pflanzen  formen  unter- 
li^en,  zu  befassen  haben. 

I.  DasBlattwachsthum  im  Altgemeinen.  Hier  ist  zunächsthervorzuheben, 
dass  die  Blätter  immer  als  seitliche  Frotuberanzen  am  Vegetationspunkt  der  Spross- 
Khse  (pag.  176  ff.)  entstehen.^)  Niemals  geht  ein  Blatt  aus  einem  nicht  mehr  im 
Zustand  des  Vegetationspunktes  befindlichen,  also  nicht  mehr  aus  embryonalem 

')  Bezüglich  itenninaler«  BUItlei  vergt.  die  Entwicklung^esch lebte  der  BlUthen. 
Bouiük.    Bd.  UI.  14 
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Gewebe  bestehenden  Stengeltheil  hervor.     Der  Satz,  dass  die  Blattanlage  immer 
eine  seitliche  Bildung  an  einem  Stengel  Vegetationspunkt  sei,  gilt  aber  nur  für 
das  postembryonale  Wachsthum.     Die  ersten  Blätter,  die   an  dem  Embryo  der 
Gefässpflanzen  (Gefasskryptogamen  und  Samenpflanzen)  angelegt  werden  (in  Ein- 
oder  Mehrzahl),  die  Cotyledonen,  entstehen  unabhängig  von  dem  Stammvegetadons- 
punkt,  der  gleichzeitig  mit  ihnen  an  der  vorher  ungegliederten  Embryonalanlage 
angelegt   wird.     (Vergl.    den  Abschnitt  über  Embryonalentwicklung).     Während 
die  Wurzeln    in    der   weit   überwiegenden  Mehrzahl    der  Fälle   dadurch    ausge- 
zeichnet sind,  dass  sie  endogen  entstehen,  also  immer  äussere  Gewebeschiebten 
durchbrechen  müssen,   ist  das  Blatt  immer  exogener  Entstehung,  die  Oberfläche 
des  Vegetationspunktes  geht  direkt  in  die  Blattanlage  über.    Die  letztere  entsteht 
bei  den  Moosen  und  Farnen  aus  einer  einzigen  Oberflächenzelle  des  Stengelvege- 
tationspunktes,  die  sich  zur  Mutter-  und  Scheitelzelle  des  Blattes  gestaltet,  bei 
Ophioglosseen,  Schachtelhalmen,  Lycopodien  dagegen  ist  es  eine  Gruppe  von 
Oberfiächenzellen,  welche  der  Blattanlage  ihren  Ursprung  giebt  (Fig.  38  A).    Es 
sind  dies  indess  Pflanzen,  bei  welchen  eine  junge  Epidermis  (Dermatogen)  am 
Stengelvegetationspunkt  von  dem  darunterliegenden  Gewebe  noch  nicht  gesondert 
ist.     Bei  den  Samenpflanzen,  bei  welchen  dies  der  Fall  ist,  tritt  die  Blattanlage, 
wenigstens  in  den  bis  jetzt  bekannten  Fällen  immer  als  Höcker  auf,  der  von  der 
Hautschicht  überzogen  ist,  an  dessen  Bildung  sich  aber  auch  tiefer  gelegene  Zell- 
schichten des  Stammvegetationspunktes  (des  Periblem's)  betheiligen.     Der  einzige 
als    Ausnahme    hierherzuziehende    Fall    wäre    etwa   das    Perianth    von    Ephedra, 
Es  entsteht  nach  Strasburger  (Coniferen,  pag.  133)  aus  Epidermiszellen.    Dass 
dies  bei  den  Laubblättem  nicht  geschieht,   beruht  darauf,   dass  zur  Bildung  von 
grösseren,  dem  Stengel  mit  breiter  Basis  aufsitzenden  Organen  immer  auch  eine 
grössere  Anzahl  von   Gewebeschichten  des  Stamm  Vegetationspunktes   verwendet 
werden.     Bei  manchen  Wasserpflanzen  (Hippuris^  Potamogeton  u.  a.)  ist  es  nur  die 
äusserste  Periblemschicht,   die  sich  b*ei  der  Anlegung  des  Blattes  betheiligt,  in 
anderen  Fällen   treten   dazu    noch    die    dritte    und   vierte.     Bei  Elodea  ist  das 
Periblem  nur  in   der  Mittellinie  der  Blattanlage  bei  der  Bildung  derselben  be- 
theiligt, die  Hauptmasse  des  Blattes  wird  vom  Dermatogen  allein  gebildet  (die  in 
der  Literatur  sich  findende  Angabe,   dass  die  Elodea-'^VkXXjtx  ausschliesslich  Der- 
matogenerzeugnisse    seien,    beruht    auf   einem    Irrthum,     entsprungen    aus   der 
Betrachtung     nicht     durch     die     Mittellinie     des     Blattes     geführter     Schnitte). 
Aehnlich   bildet  sich  auch  die  Spatha  von   Vallisneria  nach  Warming  grössten- 
theils  aus    dem   Dermatogen    (Forgreningsforhold    etc.   pag.  VII.  d.  französ.  R^- 
sumö's).    Wir  können  also,  wenn  wir  zunächst  die  Cormophyten  ins  Auge  fassen, 
die  Blätter  bezeichnen  als  hervorgegangen  aus  der  Rindensubstanz  des  Stamm- 
vegetationspunktes.     Die  Richtigkeit  dieser  Bezeichnung  wird  dadurch  ferner  er- 
wiesen, dass  in  der  That  der  untere  Theil  von  Blattanlagen  sehr  häufig  mit  in 
den  Aufbau  der  Stengelrinde  eingeht,  wie  dies  die  verschiedensten  Beispiele  zeigen. 
Sehr  auffallend  z.  B.  die  Laubmoose.    Dieselben  besitzen  einen  Vegetationspunkt, 
der  mit  einer  dreiseitig-pyramidalen  Scheitelzelle  endigt.    Diese  liefert  drei  Reihen 
von  Segmenten,  aus  jedem  Segment  geht  eine  Blattanlage  hervor,  welche  die 
ganze  freie  Oberfläche  des  Segmentes  in  Anspruch  nimmt  (a  a  Fig.  39.)    Der  Vege- 
tationspunkt ist  also  ganz  bedeckt  mit  Blattanlagen,  zwischen  denen  eine  freie 
Stengeloberfläche  nicht  zu  sehen  ist.    Diese  kommt  erst  dadurch  zu  Stande,  dass 
von  der  papillenförmigen  Blattanlage  durch  die  > Blattwand c   b  unten  ein  Stück 
abgeschnitten  wird,  das  nun  zum  Aufbau  der  Stammrinde  dient.     Ganz  ähnlich 
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st  es  bei  den  Equiseten,  wo  indes  die  Blattanlage  schon  eine  vielzellige  Protu- 
benm,  aus  Oberflfichenzellen  des  Stengels  hervorgegangen,  darstellt.    Die  jüngste 


FiB-  39-  (B.  «60.) 

A  LUngtschnitt  darch  eine  Sprossspttie  von  Fentinalis  antifyrelüa  (nach  Leitobb). 
Am  jedem  Segmente  geht  ein  Blatt  hervor,  das  Sef^ent  wird  luntlcbst  durch 
eine  Perikline  («die  Blattwand«)  a  \a  eine  innere  und  eine  auaseie  Zelle  zerlegt, 
ans  ersteieTn  geht  die  Hauptmasse  des  Stengelgewebes,  aus  letileiem  Blatt  und 
Stanunrinde  hervor.  Die  letztere  wird  von  der  Basis  der  Blattanlage  abgetrennt 
durch  die  Antildine  b,  die  'Basilarwand'  (vergl.  Bd.  IL  pag.  371  ff. 

Blattanlage  in  Fig.  40  ist  b'.  Sie  stellt  einen  gewölbten  Höcker  dar.  Allein  nur 
lUe  eine  Hälfte  derselben,  nur  die  zwei  obersten  Zellreihen  desselben  (im  medianen 
Längsschnitt)  werden  zur  Bildung  eines  Scheidenblattes  verwendet,  der  ganze 
untere,  mit  rs  bezeichnete  Theil  dagegen  geht  in  der  Bildung  der  Stammrinde 
auf.  Die  Vej^leichung  mit  den  weiter  unten  stehenden  Blattanlagen  b"  und  b'" 
leigt  dies  aufs  deutlichste,  der  obere  Theil  derselben  ist  schon  zu  einer  schmalen 
1-amelle  ausgewachsen,  während  die  unteren  Theile  o"  und  v'"  schon  deutlich 
als  Theile  der  Stammrinde  erscheinen.  Anders,  wenn  aus  der  Blattanlage  ein 
Sporangienträger  (Sporophyll)  wird.  Dann  wird  die  ganze  Blattanlage  zur 
Bildung  des  Sporophylls  verwendet,  eine  asymmetrische  Entwicklung  derselben 
wie  bei  der  vegetativen  Region  findet  also  nicht  statt.  Ein  ganz  ähnlicher  Vor- 
Euig,  wie  der  eben  flir  Equisetum  geschilderte,  liesse  sich  noch  fllr  eine  ganze 
Anzahl  von  Pflanzen  anführen.  Sehr  auffallend  tritt  er  z.  B.  hervor  bei  den  Knits- 
Alten.  Der  Hauptstamm  trägt  hier  in  erwachsenem  Zustand  normal  nur  Schuppen- 
(Nieder-)  Blätter.  Unterhalb  jedes  dieser  Blätter  verläuft  auf  der  Stamm  Oberfläche 
tin  Längswulsl  von  Rindengewebe,  das  sogen.  Blattkissen,  dessen  Ursprung  auf 
die  Blattbasis  zurückzuführen  ist,  ganz  ähnlich  wie  bei  Equintum,  nur  dass  die 
Diffeienzirung  bei  Pinus  erst  später  eintritt.  Principiell  die  nämlichen  Vorgänge 
finden  wir,  wie  schon  Hofmeister  hervorgehoben  hat^),  auch  bei  manchen  Thallo- 

*}  HotpboL     pag.  yto. 
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phyten,  von  denen  wieder  Chara  das  prägnanteste  Beispiel  liefert  Auch  hier 
nämlich  findet  eine  »Berindung«  der  Stengeloberfläche  von  den  Blattbasen  aus 
statt,    und    zwar    in  der  Weise,    dass  aus  dem  Baöilarknoten  jedes  Blattes  ein 

»Rindenlappenc  nach  oben  und  einer 
nach  unten,  über  die  Intemodialzelle 
des  Stammes  hinwächst,  so  dass  das 
Stämmchen  von  einer  aus  den  dicht 
sich  berührenden  Rindenlappen  gebil- 
deten  Rinde  überzogen  wird. 

Diese  anatomischenThatsachen  be- 
stätigen also  die  aus  den  Beobachtungen 
der  am  Vegetationspunkt  stattfindenden 
Vorgänge  gewonnene  Anschauung,  dass 
die  Blätter  Auswüchse  der  Rindensub- 
stanz des  Stammvegetationspunktes 
sind.  Nicht  selten  sehen  wir  diese 
Rindensubstanz  auch  Auswüchse  bilden, 
die  zu  wenig  individualisirt  sind,  am  als 
Blätter  bezeichnet  werden  zu  können. 
So  besitzt  z.  B.  Ammobmm  aUUum  an 
der  Stengelbasis  eine  Rosette  wohl- 
entwickelter einfacher  Blätter,  am 
blühenden  Stengel  aber  erscheinen 
dieselben  sehr  reducirt,  ihre  Funktion 
wird  ersetzt  durch  breite  Lamellen, 
welche  als  »Flügel«  an  den  Kanten 
des  Stengels  sitzen.  Bei  Sympkyium, 
Carduus 'Arttn  u.  a.  sind  ebenfalls 
solche  Answüchse  des  Stengels  vor- 
handen, die  sich  aber  hier  direkt  an 
die  Blätter  ansetzen  f^/o/iadecurrfntia*) 


Fig.  40. 


(B.  861.) 

Equisetum  Telmateja,  linke  Hälfte  eines  radialen 
Längsschnittes  unterhalb  des  Scheitels  einer  unter- 
irdischen   Knospe   (im   September);    vK  unterer    ein  Ausdruck,   der  den  hierbei  statt- 

Krt%^Ä:£??rr";;'''''£^^^^^  findenden,  übrigens  entwicklungsge- 
der  entsprechenden  Intemodien;  m,  m  Mark;  schichtlich  noch  näher  zu  untersuchen- 
gg  Zellschicht,  aus  welcher  das  GefkssbUndel  des    den  Vorgang  nicht  präcis  bezeichnet. 

Blattzipfels  entsteht  (nach  Sachs).  tt-i>  i.i<i.  j  t:*»ii 

^  ^  '  Und    m   zahlreichen  anderen  Fällen, 

\vie  bei  den  Cacteen  und  anderen  »Fettpflanzenc  findet  Blattbildung  überhaupt 

nicht  statt,  sondern  die  Rinden  Substanz  des  Stengels  ist  als  assimilirendes  Gewebe 

ausgebildet. 

Es  erhellt  aus  dem  Gesagten,  dass  die  Gewebeschichten  des  Blattes  in  die 
des  Stammes  direkt  übergehen.  Von  der  Epidermis  leuchtet  es  ohne  Weiteres 
ein,  dass  die  der  Blattanlage  die  direkte  Fortsetzung  der  Stengelepidermis  ist 
Wo,  wie  bei  den  Angiospermen  schon  am  Vegetationspunkt  die  Epidermis 
differenziit  ist,  baucht  sich  dieselbe  beim  Hervortreten  eines  Blatthöckers  ent- 
sprechend aus,  indem  sie  mitwachsend  die  Blattanlage  überzieht.  Ebenso  ist 
das  (oder  die)  in  das  Blatt  eintretende  Gefassbündel  immer  in  Communication 
mit  dem  Stammgefässbündel,  in  einer  Weise,  deren  Darstellung  Aufgabe  der 
Anatomie  ist. 

Dies  sind  die  örtlichen  Beziehungen  des  Blattes  zur  Sprossachse.     Was  die 
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allgemeinen  Wachsthumsverhältnisse  des  Blattes  betrifft,  so  unterscheidet  es  sich 
von  den  Stammorganen  bekanntlich  vor  Allem  meistens  dadurch,  dass  das  Wachs- 
thnm  ein  frühe  begrenztes  ist.     Dafür  ist  das  Wachsthum  ein  rascheres  als  das 
des  Stengeltheils,  welcher  das  betreffende  Blatt  trägt,  die  Blätter  wachsen  über 
die  Stengelspitze  hinaus,  und  bilden  dieselbe  einhüllend  eine  Knospe.     Durch 
Streckung  der  Intemodien  werden  successiv  die  älteren  Blätter  von  der  Knospe 
entfernt,  nachdem  sie  sich   meist  schon  vorher  entfaltet  haben.     Zur  Zeit   der 
Ent&ltong   ist  das  Gewebe  des  Blattes  bei  den  Samenpflanzen  (Gymnospermen 
uod  Angiospermen)  meist  schon  in  den  Dauerzustand  übergegangen,  Theilungen 
finden  in  den  Zellen  nicht  mehr  statt,    wohl  aber  noch  bedeutende  Volum ver- 
grössening.      An  Ausnahmen  fehlt   es   auch  hier  nicht.      So   besitzten  Guarea^) 
ond  andere  Meliaceen  gefiederte  Blätter,    die  nach   ihrer  Entfaltung  noch  fort- 
irachsen,  der  gemeinsame  Blattstiel  erscheint  dann  mit  einer  Knospe  beschlossen, 
aas  welcher  noch  längere  Zeit  hindurch  in  akropetaler  Folge  neue  Fiederblättchen 
hervorgehen.     Was   hier  Ausnahme   ist,    das    ist   bei   den  Famen   Regel.    Hier 
wachst  das  Blatt  auch,  nachdem  es  in  seinem  unteren  Theile  entfaltet  ist,    an 
seiner  Spitze  weiter,  und  bildet  hier  eventuell  neue  Fiederblättchen.     In  excessiver 
Weise  findet  dieses  Weiterwachsen  bei  einigen  (ob  allen?)  Gleichenien^  statt,  da 
CS  hier  mehrere  Vegetationsperioden  hindurch  andauert.     Die  eingerollte  Blatt- 
spitze bildet  dabei  zur  Ruhezeit  scheinbar  eine  Knospe  in  einer  Gabeltheilung 
des  Blattes,    um  sich  dann  später  weiter  zu  entwickeln.     Die   am  Ende   einer 
Vegetationsperiode  gebildeten  Seitenblättchen  sollen  sogar  kleiner  sein,    als  die 
andern,   also  ganz  ähnlich  wie  auch   die  Sprosse   der  Holzpflanzen  gegen  das 
Ende  der  Vegetationsperiode  hin  verkümmerte  Blattformen  zu  erzeugen  pflegen. 
Es  ^ebt   also    Blätter^   die    in    ihrer  Entwicklungsfähigkeit  den  Sprossachsen 
venig  nachgeben.    Der  gewöhnliche  Fall  ist  aber  der  oben  erwähnte.    Anfangs 
allerdings  findet  überall  die  lebhafteste  Neubildung  an  der  Spitze  der  Blattanlage 
statt,  der  Vegetationspunkt  derselben  ist  ein  apikaler.    Bei  Chara  z.  B.  entsteht  die 
Blattanlage,  indem  sich  eine  Aussenzelle  des  Stammknotens  hervorwölbt,    und 
zur  Blattscheitelzelle  wird.    Anfangs  eine  Papille  darstellend  wächst  sie  zu  einem 
jumähend  cylindrischen  Schlauche  heran,  der  sich   nun  durch,  in  der  Richtung 
▼<m  unten  nach  oben  auftretende  Querwände  gliedert.     Auch   die  Bildung   der 
Blattknoten  findet  in  akropetaler  Richtung  statt,  der  Vegetationspunkt  behält  hier 
dauernd,  wie  bei  den  Famen  seine  apikale  Lage  bei,  und  nach  dem  Aufhören 
^r  Segmentbildung  findet  nur  noch  eine  Volum vergrösserung  aller  angelegten 
llieüe  statt     Aehnlich    ist   es   bei   manchen  Moosen.     Die  Blattanlage  (vergl. 
^ig-  39)  ist  auch  hier  eine  Zelle,  die  sich  zur  Blattscheitelzelle  gestaltet.    Diese 
Mdct  zwei  in  der  Blattebene  gelegene  Segmentreihen,  aus  denen  das  Gewebe 
des  (mit  Ausnahme    der   Mittelrippe    einschichtigen)   Blattes    hervorgeht.     Bei 
Mjuum  pufutatum^)  Hedw,  schreitet  auch  die  weitere  Ausbildung  des  Blattes  von 
outen  nach  oben  vor,  in  andern  Fällen,  wie  bei  Spkagnum  findet  das  Umgekehrte 
s^:  nach  Beendigung  des  Spitzenwachsthums  schreitet  der  Diflerenzirungsprocess, 
tedi  welchen  die  eigenthümliche  Struktur  des  Sphagnumblattes  eingeleitet  wird*), 

0  Vergl.  Schacht,  Beiträge  rar  Anat.  und  Phys.  der  Gew.,  pag.  23.  —  Schacht  hält  das 
^^lOKablatt  irrtbttmliclieTweise  für  einen  Zweig. 

^  VeigL  Braun,  Verjüngung,  pag.  125. 

*)  Dass  die  früher  gemachten  Einwendungen  gegen  die  Blattnatur  der  Famblätter  heut 
vollstäiuüg  antiquirt  erscheinen,  braucht  wohl  kaum  betont  zu  werden. 

*)  Nägeu,  Pflanzenphysiolog.  Untersuchungen  I,  pag,  84. 

')  VergL  n.  Bd.  dieses  Handbuches,  pag.  393. 
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von  oben  nach  unten  vor  (vergl.  Nägeli,  a.  a.  O.)  es  treten  also  zuerst  an  <ler 
Blattspitze  die  Theilungen  auf,  durch  welche  die  Sonderung  der  Blattzellen  in 
rhombische,  ihren  Inhalt  verlierende  und  in  langgestreckte,  chlorophyllführende 
Zellen  vollzogen  wird.  Bei  Polytrichum^  Catharinea,  Fissidens  u.  a.  findet  sich. 
dicht  über  der  Blattbasis  ein  interkalarer  Vegetationspunkt,  aus  dessen  Thätigkeit 
der  grösste  Theil  des  Blattes  hervorgeht^). 

Nur  wenig  von  dem  oben  erwähnten  verschieden  ist  die  Wachsthumsver- 
theilung  in  den  jungen  Blättern  der  Samenpflanzen  (mit  den  oben  erwähnten 
Ausnahmen).  Auch  hier  bildet  sich,  nachdem  der  primäre,  an  der  Spitze  gelegene 
Vegetationspunkt  seine  Thätigkeit  eingestellt  hat,  an  der  Blattbasis  ein  neuer 
Vegetationspunkt,  oder  mit  andern  Worten,  während  ursprünglich  die  ganze 
Blattanlage  aus  embryonalem  Gewebe  besteht,  und  an  der  Spitze  (bei  der  Mehr- 
zahl der  Blätter)  die  Anlage  der  Verzweigungen  des  Blattes  stattfindet,  verliert 
späterhin  das  Gewebe  der  Blattspitze  am  frühesten  seinen  embryonalen  Charakter, 
während  die  Blattbasis  ihn  beibehält.  Beispiele  für  diesen  Satz  werden  unten  bei 
der  Besprechung  der  Formentwicklung  des  Blattes  anzuführen  sein.  Hier  mag 
hervorgehoben  werden,  dass  bei  den  mit  einem  Blattstiel  versehenen  Dicotylen- 
blättern  der  Blattstiel  sich  immer  erst  nach  der  Blattlamina  bildet,  er  verdankt 
seine  Entstehung  eben  der  Thätigkeit  des  an  der  Blattbasis  gelegenen  Vegetations- 
punktes. Dass  auch  bei  vielen  Sprossachsen  interkalare  Vegetationspunkte  vor- 
kommen, wurde  oben  schon  hervorgehoben.  Als  Beispiel  für  dies  interkalare 
Wachsthum  der  Blattbasis  mögen  z.  B.  die  Blattscheiden  der  Gräser  genannt 
werden,  deren  Wachsthum  ausschliesslich  auf  der  Thätigkeit  eines  interkalaren 
Vegetationspunktes  beruht.  An  einem  jungen  Blatte  von  Gfyceria  spectabUis 
betrug  die  Länge  der  Blattlamina  4  Millim.,  die  der  Blattscheide  0,1  Millim. 
Am  erwachsenen  Blatte  dagegen  erreicht  die  Blattscheide  eine  Länge  von  ca. 
30  Centim. 

2.  Formentwicklung  des  Blattes.  Die  Form,  unter  welcher  die  Blatt- 
anlagen am  Vegetationspunkte  der  Sprossachsen  zuerst  sichtbar  werden,  ist  ent- 
weder die  eines  Höckers  oder  die  eines  Wulstes.  Beide  Fälle  sind  natürlich 
nur  graduell  verschieden,  und  im  ersteren  findet  späterhin  auch  noch  ein  Breiten- 
wach sthum  der  Blattbasis  statt,  so  dass  die  Blattanlage  wie  im  letzteren  Falle 
mit  breiter  Basis  dem  Stengelvegetationspunkte  aufsitzt.  Allein  auch  der  Fall 
kommt,  wie  es  scheint,  vor,  dass  zur  Bildung  einer  Blattanlage,  oder  zur  Bildung 
der  gemeinschaftlichen  Basis,  auf  welcher  mehrere  Blätter  auftreten,  sich  das  Aussen- 
gewebe des  Stengelvegetationspunktes  in  Form  eines  ringförmigen  Walles  erhebt 

• 

So  (nach  Eichler)  bei  der  Blattbildung  der  Platane.  Sehr  häufig  ist  diese  Entstehungs- 
art bei  wirtelig  gestellten  Blättern:  es  treten  dann  nicht  die  einzelnen  Blattanlagen  ge- 
sondert auf,  sondern  es  bildet  sich  zuerst  ein  Ringwulst,  aus  dem  dann  die  Spitzen 
der  einzelnen  Blattanlagen  erst  hervortreten.  So  bei  den  Blattscheiden  der 
Equiseten,  den  zweigliedrigen,  mit  eigenthümlichen  Stipularbildungen  versehenen 
Blattwirteln  von  Galium^  manchen  Blumenkronen  etc.  Gewöhnlich  bleiben  die 
zwischen  den  einzelnen  Blattanlagen  gelegenen  Partieen  des  gemeinsamen  Ring- 
walls so  früh  in  der  Entwicklung  zurück,  dass  sie  beim  fertigen  Blattwirtel  nicht 
zu  sehen  sind;  bei  Equisetum  dagegen  gestaltet  sich  die  Blattbasis  zur  »Scheidet 
der  die,  einzelnen  Blattanlagen  entsprechenden,  Zähne  aufsitzen,  und  auf  der  blatt- 
artigen Entwicklung  der  zwischen  den  zwei  Blattanlagen  gelegenen  Theile  des 

^)  Hofmeister,  VergL  Unters,  pag.  64;  Lorentz,  Moosstudien  pag.  10. 
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Blattringwalls    beruht   offenbar  die   Form   der   itfolia  connatat  z.  B.    bei   Loni- 

cera  Caprifolium    u.  a.      In   vielen  Fällen,    wo    später  die  einzelne  Blattanlage 

den    Stengelvegetationspunkt    ringförmig   umfasst,    ist   dies   indcss   nicht   schon 

bd   der    ersten    Anlage    des    Blattes    der    Fall.      So   z.    B.    bei    den    Gräsern 

mit  geschlossener  Scheide,    als  deren  Beispiel  Glyceria  spectabilis  unten   näher 

bdiandelt   werden    soll.     Hier   entsteht   die   Blattanlage    zuerst   als   halbseitiger 

Wulst  am    Stengelvegetationspunkt,    bald    aber   greift   sie  auf  die  andere  Seite 

über,  so  dass   sie   nun  also  ringförmig  den  Vegetationspunkt  umfasst.     Aus  der 

anfangB  nur  in  Form  eines  niedrigen  Wulstes  den  Vegetationspunkt  umfassenden 

Partie  der  Blattanlage  geht  später  die  Blattscheide  durch  interkalares  Wachsthum 

hervor,  während    die  Blattspreite  aus   dem  zuerst  angelegten  Theile,  der  stets 

auch  über  die  Blattbasis  einseitig  hervorragt,  sich  entwickelt. 

Die  Scheidung  der  Blattanlage  in  einen  Spreitentheil  und  einen  Basaltheil 

ist  indess   nicht  überall   schon  mit  der  ersten  Anlegung  des  Blattes  gegeben. 

Vielmehr  finden  wir  in  allen  untersuchten  Fällen  die  Blattanlage  zuerst  in  Form 

eines   aus    embryonalem  Gewebe   bestehenden    ungegliederten    Zäpfchens    oder 

Blättchens.     Wir  bezeichnen  es  in  diesem  Zustand  mit  Eichler  (a.  a.  O.  pag.  7) 

als  Primordialblatt,  womit  zugleich  die  Unrichtigkeit  des  Träcul' sehen  Satzes 

»Ä?  gahu  priclde  la  lanu^  gegeben  ist  —  die  Blattscheide  wird  vor  der  Blattlamina 

^S^lcg^  —  ein  Satz,  dessen  Nichtzutreffen  aus  der  ganzen  folgenden  Darstellung 

bervorgehen  wird.     Das  Primordialblatt  gliedert  sich  fernerhin   in  zwei  Theile, 

die  aber  nicht  etwa  scharf  von  einander  markirt  sind,  sondern  sich  nur  durch  den 

Antheil  unterscheiden,  den  sie  am  ferneren  Wachsthum  der  Blattanlage  nehmen. 

Der  dem   Stengelvegetationspunkt  aufsitzende  Theil  der  Blattanlage,  der  Blatt- 

gmnd,  nimmt  nämlich   an  der  weiteren  Differenzirung  der  Blattanlage  keinen 

Antheil,  oder  doch  nur  insofern,  als  auch  hier  bei  vielen  Pflanzen  zu  beiden  Seiten 

der  Blattanlage  je  ein  Auswuchs  hervorgeht,  diese  Leiden  Sprossungen  des  Blatt- 

gnindes  werden  als  Nebenblätter  oder  Stipulae  bezeichnet.     In  vielen  Fällen 

gewinnt  der  Blattgrund  eine  scheidenförmige  Ausbildung,  so  namentlich  bei  den 

Gräsern.    Der  über  dem  Blattgrund  gelegene  Theil  der  Blattanlage,  das  »Ober- 

blattc  ist  derjenige,   aus  welchem  die  Blattspreite  hervorgeht,  ist  dieselbe  im 

fertigen  Zustand  gegliedert  (also  z.  B.  gefiedert)  oder  getheilt,  so  kommt  dies  durch 

Verzweigung   des  Oberblattes  zu  Stande.     Der  Blattstiel  ist  tiberall  erst  späterer 

Entstehung,   er  wird  zwischen  Oberblatt  und  Blattgrund  eingeschoben,   d.  h.  er 

entsteht  aus  der  zwischen  beiden  gelegenen  Partie  der  Blattanlage,   welche  die 

Eigenschaften  eines  interkalaren  Vegetationspunktes  erhält.    Dass  in  vielen  Fällen 

Blattstiele  überhaupt  nicht  gebildet  werden,  braucht  wohl  kaum  betont  zu  werden. 

Bei  stiellosen  ungegliederten  Blättern  wie  denen  der  Laubmoose,  der  Lyco- 

podiaceen  und  der  meisten  Coniferen  ist  die  Entwicklung  des  Blattes  natürlich 

cme  sehr  einfache  und  besteht  im  Wesentlichen  nur  in  unbedeutenden  Form- 

''^d  Grössenveränderungen  der  Blattanlage,   auf  die  hier  nicht  eingegangen  zu 

werden  braucht.     Da,  wo  bei  den  Coniferen,  wie  z.  B.  bei  Gingko  biloba^  Blätter 

otkommen,  die  deutlich  in  Blattspreite  und  Blattstiel  gegliedert  sind,   schliesst 

^ch  der  Entwicklungsgang  sich  dem  oben  kurz  skizzirten  an.     An  der  Blattan- 

Ifige  von  Gingko^)  zeigt  sich  früher  schon  die  symmetrische  Theilung  der  Blatt- 

preite,  ähnlich  wie  dies  z.  B.  auch  bei  den  Blättern  von  Utricularia  der  Fall 

^*   Der  Stiel  tritt  auch  hier  erst  nach  der  Blattlamina  auf,  von  welch  letzterer 


^)  Vagi.  Träcul,  a.  a.  O.  pag.  178—183. 
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noch  die  eigenthümliche  schneckenförmige  Einrollung  jeder  ihrer  beiden  Hälften 

zu  erwähnen  ist 

Besonderes  Interesse  unter  den  Coniferenblättem  bieten  die  eigenthttmlichen  »Doppelnadeln« 
von  Sciadopitys})  Sie  stehen  in  den  Achseln  kleiner  Schuppen  am  Stamme,  nehmen  also  die' 
selbe  Stellung  ein,  wie  die  Kurztriebe  von  Pinus,  Auf  die  Thatsache  gestützt,  dass  die  Nadcin 
von  zwei  vollkommen  von  einander  getrennten  GefHssbUndeln  durchzogen  sind,  welche  von  «em 
für  die  Coniferenblätter  eigenthUmlichen  »Transfusionsgewebe«  umschlossen  sind,  sprach  ^OHI. 
die  Ansicht  aus,  es  seien  diese  Nadeln  aus  der  Verwachsung  der  beiden  ersten  Blätter  eircs  im 
Uebrigen  verkümmernden  Achselsprosses  der  Schuppe  entstanden.  Die  von  Strasburger  mitge- 
theilte  Entwicklungsgeschichte  dieser  Gebilde  ist  sehr  eigenthümlich,  bedarf  aber,  wie  ick  glaube, 
noch  erneuter,  namentlich  histiologischer  Prüfung.  Es  entsteht  in  der  Achsel  der  Schuppen  eine 
Achselknospenanlage,  welche  früh  schon  einen  deutlichen  medianen  Einschnitt  am  Scheitel  ceigl, 
der  auch  an  der  fertigen  »Doppelnadel«  noch  erkennbar  ist.  Nach  Strasburger's  Darstellung 
ist  dieses  ganze  Gebilde  als  Anlage  der  Doppelnadel  zu  betrachten:  es  wächst,  nachdem  das 
Scheitelwachsthum  frühe  aufgehört  hat,  wie  andere  Nadeln  an  seiner  Basis.  Es  ginge  also  der 
Scheitel  des  Achselsprosses  hier  in  die  Bildung  der  Nadeln  auf,  die  letzteren  aber  wachsen  nicht 
gesondert,  sondern  durch  interkalares  Wachsthum  ihrer  gemeinsamen  Basis.  Kein  Zweifel,  dass 
das  Gebilde  einer  Kurztriebanlage  von  Pinus  entspricht,  an  der  nur  zwei  Blattanlagen  angelegt 
werden.  Allein  die  Deutung  der  Doppelnadel  als  aus  zwei  verwachsenen  »Blättern«  gebildet, 
erscheint  mir  keineswegs  zweifellos,  obwohl  Strasburger  auch  bei  Pimu  sylvestris  und  P,  Pu^ 
miUo  Doppelnadeln  gefunden  hat.  Wir  kennen  deren  Zustandekommen  nicht,  sie  können  recht 
gut  durch  wirkliche  Verwachsung  zweier  Nadeln,  wobei  aber  der  Vegetationspunkt  des 
Kurztriebes  an  der  Basis  zurückbleibt,  die  Nadeln  mit  einer  zugewendeten  Seitenkante 
verschmelzen,  entstanden  sein.  Bei  Sciadopüys  geht  aber  der  Haupttheil  der  Nadel  aus  dem  unter- 
halb des  Vegetationspunktes  der  Achselknospe  befindlichen  Theile  der  letzteren  selbst  berror. 
Dies  ist  ein  in  der  vegetativen  Region  sonst  ohne  Beispiel  dastehender  Fall,  und  nach  der  ge- 
wöhnlichen Terminologie  haben  wir  also  die  Doppelnadel  von  Sdadopitys  vielmehr  als  einen  blatt- 
ähnlichen Zweig,  ein  Cladodium,  aufzufassen,  das  an  seiner  Anlage  die  Spitzen  zweier  Nadeln 
als  kleine  Spitzen  trägt,  trotz  der  anatomischen  Thatsachen,  welche  insofern  nicht  sehr  schwer 
ins  Gewicht  fallen,  als  wir  Cladodien,  die  in  ihrem  Baue  mit  den  Blättern  übereinstimmen,  anch 
sonst  kennen.  An  der  Bezeichnung  liegt  aber  im  Grunde  nicht  viel,  denn  Thatsache  bleibt  in 
beiden  Fällen,  dass  aus  dem  Achselspross  ein  Gebilde  hervorgeht,  dass  in  seinem  Bane  fiber- 
einstimmt mit  zwei  an  einer  Seitenkante  miteinander  vereinigten  Blättern. 

Von  den  Gnetaceen  seien  hier  noch  die  eigenthtimlichen  Blätter  von  Wtl- 
witschia  tnirabiüs  erwähnt.  Die  erwachsene  Pflanze  besitzt  überhaupt  nur  zwei 
Laubblätter.  Es  sind  dies  die  ersten  auf  die  Kotyledonen  folgenden  und  mit 
ihnen  gekreuzten,  sie  werden  aber  sehr  lang,  indem  sie  an  ihrer  Basis  ständig 
nachwachsen. 

Die  Blätter  der  Cycadeen,  welche  in  einigen  Beziehungen  (z.  B.  Fiederung, 
eingerollte  Knospenlage  der  Fiederblättchen)  mit  denen  der  Farne  tibereinstimmen, 
entwickeln  sich  anders  als  die  Famblätter.  Während  diese' durch  ihr  dauerndes 
Spitzenwachsthum  ausgezeichnet  sind,  und  demgemäss  auch  die  Fiederblättchen 
(wo  solche  vorhanden  sind,  manche  Famblätter  sind  bekanntlich  ungegliedert, 
andere  wie  es  scheint  dichotom  verzweigt)  in  streng  akropetaler  Reihenfolge  auf- 
treten, ist  dies  bei  den  untersuchten  Cycadeen  ^  nicht  der  Fall,  vielmehr  stimmen 
dieselben  mit  der  Blattentwicklung  der  Angiospermen  überein.  Die  erste  An- 
lage der  Blätter  erfolgt  wie  bei  den  letzteren  unter  der  Epidermis,  die  Fieder- 
blättchen aber  entstehen  bei  Ceratozamia  in  basipetaler  Richtung,  bei  CyccLs^  wie 


1)  MOHL,  Morphol.  Betrachtungen  des  Blattes  yon  Saadopiiys^  Botan.  Zeit  1871,  pag.  loi; 
Strasburger,  Die  Coniferen  und  die  Gnetaceen.    pag.  382  fL 

•)  WarmH^g,  recherches  et  remarques  sur  les  Cycadees,  pag.  7  d.  Sep.-Abdr. 
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aus  nach  oben  und  unten  fortschreitend,  im  letzteren 
1   unten  z.  B.  von  AehiÜea  MUkfolium  u.  a.  zu  er- 

n  besitzen  meist  einfache  Blätter  mit  ungegliederter 
ehr  häufig  einen  Blattstiel'),  der  dann  ersetzt  wird 
B.  bei  den  Gräsern,  von  denen  die  oben  erwähnte 
:1  Air  die  Blattentwicklung  dienen  mag. 
;stcht  aus  einer  Blattscheide,  die  allseitig  geschlossen 


Blanlamina.  Ent- 
fernt man  die  er- 
wachsenen Blätter, 
so  leigt  sich,  dass 
bei  den  noch  nicht 
■nsgewachsenen  das 

Verhältntss  von 
Scheide  und  Spreite 

an  ganz  anderes  ist, 

»    E.    B.     Spreite: 

3olGllim,  Scheide: 

o,sMUlim.;    Spreite 

«IfiUim.  Spbdde  — 

(approximativ)  — 

0,1    MilUni.        Die 

Scheide  erreicht  ihre 

beträchtliche  Grösse 

also  erst   durch  die    ''^"^  ipMaiUU. 

Thatigkeit  eines  in- 

takalaTen     Vegeta- 

donspunktes.    Die  jüngste  Blattanlage  an  dem  massigen  Vegetationskegel  hat  die 

Fomi  eines  Wulstes,  der  aber  noch  nicht  ganz  um  den  Vegetationspunkt  herumgreifl^, 

eist  bei  dem  zweitjUngstenBlatte  gewinnt  die  Blattanlage  die  Form  eines  kreisförmigen 

Walles,  dessen  eine  Seite,  die,  an  der  die  Lamina  entsteht,  von  Anfang  an  etwas  höher 

ist  als  die  gegenüberliegende.    Diese  Seite  wächst  stärker  während  der  stengel- 

urofassende  filattgrund  sich  durch  interkalares  Wachsthum  zur  Blattscheide  aus- 


Fig-  41-  (B.»6SJ 

A  Vegetationipinikl  mit  sechi  BlattanUgen  b*— b* 
n  S«ti«ideDäi«ilen  v,— v,,  B  ilteie  Blattonlage,  die  Scheide  i»l 
noch  sehr  kurz. 


')  Es  in  klar,  und  wird  auch  atts  dem  Folgenden  hervorgehen,  dais  twitcheo  Blattsd«!  und 
'  irgend  welche  scharfe  Grenie  nicht  lu  liehen  ist.  Bei  vielen  Pfluiien  mit  gestielten 
BtUtem  E.  B.  Ranunculaceen  geht  der  Blattstiel  allmählich  in  die  Blattscheide  llber,  oder  der 
Stiel  ist  ischeidenfbrmig'  wie  bei  manchen  Umbell i feien.  Wenn  statt  der  Stielbtlduog  Scheiden- 
MWong  eintritt,  beruht  dies  darauf,  dass  die  betreffende  Zone  Über  dem  Blaltgrunde  sich  nicht 
w  ichr  Terscbmllett,  d.  h.  in  ihrem  Breite nwachsthum  nicht  so  sehr  lUrUckgcblicben  ist,  wie 
■ün  bei  der  Entwicklung  von  BUttero  mit  deutlich  abgeseiltem  Stiel  der  Fall  ist. 

*)  Die  entgegenstehenden  Angaben  TaicuL's:  »im  heumltl  ikh  aOerromfu  tittvure  aussi 
l*xi  au  tUbut  de  la  feuilUt  a.  a.  O.  pag.  2S7  und  ElCRLEB's  sind  also  nicht  zutreffend,  und 
■Aon   tm*   diesem  Grunde  kann  die  Blatticheide  nicht  Mher  angelegt  sein  als  die  Blattspreite. 
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bildet  Der  Blattgrund  ist  aber  anfangs  sehr  klein  und  gewinnt,  wie  erwähnt, 
erst  durch  interkalares  Wachsthum  seine  Ausbildung  zur  Blattscheide.  Von  der- 
selben scharf  abgesetzt  erscheint  er  erst  nach  dem  Auftreten  der  Ligula,  jenes 
hyalinen,  hier  mehrschichtigen  Häutchens,  das  an  der  Grenze  von  Blattspreite 
und  Blattscheide  bei  den  Gräsern  inserirt  ist  und  wie  mir  scheint,  wenigstens  bei 
Glyceria  eine  Wucherung  der  Epidermis  darstellt  Dass  die  eben  geschilderte 
Blattentwicklung  nicht  so  aufgefasst  werden  kann,  wie  Tr£cul  wollte,  dass  näm- 
lich zuerst  die  Blattscheide  sich  bilde,  ist  klar.  Die  Blattanlage  besitzt  vielmehr 
anfangs  weder  Spreiten-  noch  Scheidentheil,  der  erstere  wächst  nicht  aus  dem 
letzteren  hervor,  sondern  beide  differenziren  sich  erst  im  weiteren  Verlaufe  der 
Entwicklung.  Was  die  Blattscheide  betrifft,  die  später  eine  Röhre  darstellt,  so 
mag  hier  noch  darauf  hingewiesen  sein,  dass  dieselbe  nicht  etwa  als  durch  Ver- 
wachsung der  Ränder  einer  ursprünglich  offenen  Scheideanlage  zu  Stande  ge- 
kommen zu  denken  ist,  wie  dies  conform  früheren  Anschauungen  auch  Schleiden, 
der  derartigen  »Fiktionen«  sonst  so  abhold  war,  wollte.^)  Vielmehr  kommt  die 
geschlossene  Blattscheide  dadurch  zu  Stande,  das  das  Achsengewebe  in  Form 
eines  Ringwalles  sich  über  die  Oberfläche  des  Vegetationspunktes  erhebt,  und 
dieser  Ringwall  dann  später  zu  der  Blattscheidenröhre  auswächst,  während  bei 
Gräsern  mit  »offener«  Blattscheide  das  Wachsthum  der  letzteren  ein  ähnliches 
ist  wie  das  der  Lamina  von  Glyceria^  nur  dass  die  Scheide  später  sich  nicht  aus- 
breitet, sondern  dem  Internodium  dicht  anliegt. 

Aehnliche  Blattformen  (wobei  nur  die  Blattscheide  nicht  ganz  übereinstimmt) 

wie  die  Gräser,  besitzen  eine  ganze  Anzahl  anderer  Monokotylen,  und  wir  dürfen 

annehmen,  dass  denselben  auch  eine,  mit  der  geschilderten  übereinstimmende 

Blattentwicklung  zukommt 

« 
Auch  Monokotylenblätter,  die  im  fertigen  Zustand  von  denen  der  Gräser 

oder  Liliaceen  auffallend  abweichen,  wie  z.  B.  die  der  AlUum-hx\.tn^  kommen 
durch  relativ  geringfügige  Modificationen  des  oben  geschilderten  Entwicklungs- 
ganges zu  Stande.  Vor  Allem  ist  hervorzuheben,  dass  die  Höhlungen,  welche 
sich  im  Innern  der  Blätter  mancher  AI/ium-Aiten  (z.  B.  AUium  fistulosum)  finden, 
sekundärer  Natur  sind,  erst  später  durch  Vertrocknen  und  Auseinanderzerren  des 
inneren  Gewebes  der  Lamina  entstehen  (also  »rhexigene«  Hohlräume  darstellen), 
ganz  auf  dieselbe  Weise  also,  wie  die  centralen  Hohlräume  in  manchen  Stengeln, 
z.  B.  denen  der  Umbelliferen.  Das  Blatt  von  AUium  Schoenoprasum  wird,  wie 
das  der  Gräser  als  ein  den  Vegetationspunkt  früh  umfassender  Ringwall  ange- 
legt, dessen  basaler  Theil  sich  dann  später  zu  der  (unten)  geschlossenen  Blatt- 
scheide gestaltet.  Das  Oberblatt  aber  erfahrt  schon  früh  ein  im  Querschnitt  all- 
seitig annähernd  gleichmässiges  Wachsthum  und  gewinnt  so  annähernd  kegel- 
förmige Gestalt  B  in  Fig.  42  zeigt  ein  weiter  vorgeschrittenes  Stadium.  Hier 
hat  sich  die  kegelförmige  Blattlamina  aufgerichtet,  und  die  Blattscheide  umfasst  den 
Vegetationspunkt  mit  den  nächst  jüngeren  Blattanlagen.  Sie  ist  aber  nur  an  einer 
kleinen  Stelle  offen,  und  dies  ist  die  einzige  Communikation  des  Vegetations- 
punktes mit  der  Atmosphäre,  resp.  mit  den  ebenfalls  nach  aussen  geöffneten 
Zwischenräumen  zwischen  den  andern,  älteren  Blättern.  Wie  die  Form  des  Blattes 
in  B  aus  den  in  A  zu  Stande  kommt,  ist  ohne  weitere  Beschreibung  leicht  er- 
sichtlich, ebenso,  dass  die  Blattlamina  oben  geschlossen  sein  muss.  Andere 
AlUum'ks\jtVL  haben  an  Stelle  der  rundlichen  Scheidenöffiiung  einen  Längsspalt 


1)  GmndEÜge  IL  pag.  185. 
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Gtnz  ähnlich  wie  die  geschilderten  AHtum-BlätteT  entwickeln  sich  ofTenhar  auch 
die  eigenthümlichen,  radiär  gebauten  und  ganz  wie  »sterile  Halme«  aussehenden 
Blätter  maitcher/ufuuS'Artenf  deren  Blattnatur  man  bei  sorgfältiger  Betrachtung  ihrer 
Basis,  wo  die  kleine 
Blattscheide  sich  ^^  ^V^J5 
befindet,  erkennt 
Etwas  abwei- 
chender    ist     die 

Biattentwicklung 

¥on    frisS)       Die 

^•Aiten  besitzen 

bekanntlich 

»schwertfönnigec 
Blätter,  d.  h.  die 
Blätter  sind  nicht 
dorsiventral  ge- 
baut, derart  dass 
sie  eine  der  Licht- 
sdtc      zugekehrte  Fig- 42.  (B.86?.) 

^j^         ,     .  AlHum  Schoenoprasum.     Blattentwicklung.     A  Vegetationspunkt  mit  Blatt- 

ÜDCr-  und  eme  von     ^^^^g^  ^y^  ^i^  Blattspreite  derselben  hat  sich  schon  bedeutend  verdickt 
ihr  verschieden  ge-     (sie  erhält  später  annähernd  kreisförmigen  Querschnitt).    Die  Blattscheide 

baute       Unterseite  (^)  ^^*  ^^^  ^""'  ^^^^^  ***  *^^'  ^^"*  ^\^Xt  umfasste  Spross- Vegetationspunkt. 

.  B  älteres  Blatt  von  vorn  gesehen:    Die  Blattscheide  ist  unten  geschlossen 

besitzen,     sondern  ^,nd  umfasst  den  Vegetationspunkt  mit  den  nächst  jüngeren  Blattanlagen 

(Üe  Blattspreite  ist  (von  denen  eine  angedeutet  ist),  so  dass  nur  eine  rundliche  Oeffhung  nach 

yeitikal       gesteUt,  *"'^*"  ^^ 

und  besitzt,  wie  dies  auch  bei  andern  ebenso  orientirten  Blättern  (z.  B.  den  Blättern 
erwachsener  Pflanzen  von  Eucalyptus  globulus  etc.)  der  Fall  ist,  zwei  gleich  gebaute 
Seiten.  Die  Blattanlage  hat  auch  hier  dieselbe  Form  wie  die  oben  beschriebenen,  und  ist 
auch  hier  bei  ihrem  Sichtbarwerden 
noch  nicht  stengelumfassend  (Fig.  43 
A  b|),  was  sie  indess  bald  darauf 
wird  (Fig.  43  A  bj).  Das  Primor- 
^blatt  wächst  nun  heran  wie  eine 
gewöhnliche  Blattanlage.  Ihr  Schei- 
tel, in  der  Fig.  mit  a  bezeichnet, 
wird   sonst  zur   Spitze   der   Blatt- 

lamina.     Am  /rw-Blatte    aber  liegt     j^  yariegata,  Blattentwicklung. 
er  später  (vergl.  Fig.  43  B)  an  der    punkt  bj— b^    Blätter,   S  Scheitel   der   Blattlamina, 
Stelle,    wo    die  Blattspreite  in  die  *  Ende  der  Blattscheide. 

Blattscheide  tibergeht.  Diese  »Verschiebung«  erklärt  sich  aus  der  Entwicklungsge- 
schichte. Die  Blattanlage  erfährt  bald  (b,  in  Fig.  43  A)  ein  starkes  Flächenwachs- 
thum,  und  erhält  in  Folge  davon,  eine  kahn-  oder  kapuzenförmige  Gestalt  Auf 
ibiem  Rücken  ist  das  Flächenwachsthum  am  stärksten.  Hier  behält  eine  Stelle  den 
Charakter  des  Vegetationspunktes  (s  in  b^  Fig.  43  A),  es  bildet  sich  eine  Hervor- 
siülpung,  die  Anlage  der  »schwertförmigen«  Lamina.  Dieselbe  ist  aber  nur  da  hohl,  wo 
sie  in  die  Scheide  tibergeht,  in  ihrem  tibrigen  Haupttheile  von  Anfang  an  eine 


Fig.  43-  (B.  864.) 

Stengelvegetations- 


0  VcTgL  Träcül,  a.  a.  O.  pag.  286.     Comptes  rendus  T.  XI.  pag.  1047,*  Goebel,  Botan. 
Zdt  1881.  pag.  96. 
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solide  Gewebeplatte.  Es  sind  an  der  Blattanlage  jetzt  also  zwei  Scheitel,  der  ur- 
sprüngliche a  und  der  neue  s.  Bald  erhält  die  Laminaranlage  aber  wirklich  ter- 
minale Stellung.  Den  Uebergang  dazu  veranschaulicht  das  grössere  Blatt  in 
Fig.  43  B;  wo  der  Blattgrund  (der  sich  später  zur  Blattscheide  entwickelt)  von 
der  Laminaranlage  durch  eine  gestrichelte  Linie  abgegrenzt  ist.  Die  Spreitcnan- 
lage  hat  zwar  noch  seitliche  Stellung,  ihre  Mittellinie  ist  aber  schon  um  ca  45° 
gehoben,  der  ursprüngliche  Scheitel  a  dagegen  nimmt  seitliche  Stellung  ein.^) 

Eine  Verzweigung  der  Blattlamina,  wie  sie  bei  den  Dikotylen  so  häufig 
ist,  kommt  bei  den  Monokotylen,  wie  es  scheint  nur  gewissen  Aroideen 
(Arum,  Sauromatum  u.  a.,  welche  eine  genauere  Untersuchung  verdienen) 
zu.  So  bei  Arten  von  Anthuriuniy  wo  nach  Engler  eine  dichotome  Ver- 
zweigung der  Blattlamina  vorliegen  soll.  Nähere  Angaben  darüber  existiren 
nicht.  Die  gegliederten  Blätter  vieler  Palmen,  der  Monsiera-  und  AM^x-Arten 
dagegen  entstehen  auf  ganz  andere  Weise,  als  die  gegliederten  Blätter  der  Diko- 
tylen. Es  handelt  sich  hier  nämlich  nicht  um  eine  Verzweigung  der  Blattlamina, 
sondern  um  eigenthümliche,  näher  zu  schildernde  Vorgänge.  Monsiera-  und  /)!/- 
lodendrofi'hxX^n  haben  Blätter^),  die  einen  gebuchteten  Rand  besitzen  und  ausser- 
dem auf  der  Blattfläche  zwischen  den  Hauptnerven  an  verschieden  grossen  Stellen 
scharf  umschriebene  Löcher  zeigen.  Die  Einbuchtungen  sowohl  als  die  Löcher 
entstehen  auf  dieselbe  Weise,  nämlich  durch  Absterben  bestimmter  Gewebepartien 
der  jungen,  einfachen,  d.  h.  nicht  gegliederten  Blattlamina.  Dies  Absterben  ge- 
schieht bei  Phüodendron  pertusum  sehr  frühe  S),  bei  Blättern,  die  etwa  eine  Länge 
von  8  Millim.,  eine  Breite  von  i  Millim.  erreicht  haben.  Das  an  nicht  näher  be- 
stimmten Stellen  gelegene  aus  gleichartigen  Zellen  bestehende  Gewebe  in  Form 
scharf  abgegrenzter  Flecke  bräunt  sich,  während  die  angrenzenden  Sollen  sich 
tangential  zum  Rande  der  absterbenden  Schuppen  theilen,  so  dass  das  Gewebe 
hier  ein  peridermartiges  Aussehen  erhält.  Bei  weiterem  Breitenwachsthum  des 
Blattes  trennt  sich  die  Schuppe  glatt  von  dem  übrigen  Blattgewebe.  Die  äussersten 
Zellen  des  Randes  der  nach  der  Entfernung  des  abgestorbenen  Gewebes  ent- 
standenen Loches  entwickeln  sich  dann  zu  einer  sekundären  Epidermis^),  die  aber 
in  allen  Eigenschaften  vollständig  mit  der  primären  Epidermis  übereinstimmt,  ein 
Vorgang,  der  auch  insofern  von  Interesse  ist,  als  er  ein  Beispiel  für  die  Regene- 
ration der  Epidermis  aus  einem  nicht  dem  Dermatogen  angehörigen  Gewebe 
liefert  Bei  Verletzungen  der  Oberfläche  von  Blättern  dagegen  findet  nicht  Regene- 
ration der  Epidermis,  sondern  Verschluss  der  Wunde  durch  Korkbildung  statt 

Ein  ähnlicher  Vorgang  wie  bei  Monstera^  nur  in  grösserem  Maasstabe  findet 
sich  bei  Ouvirandra  fenestraüs.  Am  fertigen  Blatte  ist  das  Gewebe  zwischen  den 
gitterfÖrmig  angeordneten  Blattnerven  fast  vollständig  verschwunden,  auch  hier  in 
Folge  eines  allmählich  eintretenden,  aber  nicht  mit  Bräunung  verbundenen  Ab- 


^)  Es  erhellt  aus  der  angeführten  Entwicklungsgeschichte  die  Halüosigkeit  der  früher  xur 
»Erklärung«  des  /r£r-Blattes  aufgestellten  Hypothese,  wonach  dasselbe  gefaltet  und  mit  seinen 
Rändern  verwachsen  sein  sollte. 

')  Tr]£cul,  ann.  des  sciences  nat  4.  Ser.  t.  I.  pag.  39 ;  F.  Schwa&z,  über  die  Entstehung 
der  Löcher  und  Einbuchtungen  an  dem  Blatte  von  PhUodendron  pertusum  Schott,  Sitz.  Ber.  d. 
Wien.  Akad.  d.  Wiss.  LXXVE.  Bd.     i.  Abth.   1878. 

^  Bei  Pothos  repens  erfolgt  die  Durchlöchemng  nach  Tr^cul  erst  am  entfalteten  Blatte  und 
beginnt  an  jeder  Durchlöcherungsstelle  mit  dem  Auftreten  einer  Luftlücke  im  Blattparenchym, 
worauf  das  dieselbe  nach  beiden  Blattseiten  begrenzende  Gewebe  zerreisst. 

^)  Vergl.  auch  Haberlandt,  Bd.  IL  dieses  Handbuches,  pag.  592. 
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rebes.  Es  geschieht  dies  hier  jedoch  erst,  nachdem 
stand  hervorgetreten  ist.  Die  biologische  Bedeutung 
ist  in  beiden  Fällen  noch  ganz  dunkel. 
Heils  gefiederte,  theils  zusammenhängende,  nur  am 
inittene  Blätter.  Die  Gliederung  der  Blattspreite 
einer  Verzweigung  derselben,  sondern  erfolgt  durch 
immte  Abschnitte,  eine  Theilung,  welche  verbunden 
:  einzelnen  Blattabschnitte  ursprünglich  verbindenden 
ler  in  Parallele  gesetzt  werden  kann,  mit  dem  oben 
Die  Entwicklungsgeschichte  ist  selbst  für  die  wenigen 
:ht  ist,  nur  lückenhaft  bekannt,  wie  die  Vergleichung 
hung  von  Chamaerops  humilii  (umatroearpa*)  und 
Angaben  mit  denen  Mohl's  und  Tr&cul's  zeigen 


nten  Chamaerops-KrK.  zeigen  auf  beiden  Seiten  der 
h 


(Fig.  44)  im  Querschnitt 
''«'Üich  hervortritt  Das 
t  theilt  sich  später  an 
er  Spitze  in  so  viele 
pen  als  Falten  fot- 
den  sind:  jeder  der 
iSte  auf  der  Unterseite 
Blutes  bezeichnet  die 
)e  eines  Mittelnerven 
Blattabschnitte,  die 
I  von  einander  trennen, 
Em  ein  Gewebestreifen 
auf  der  Blattoberseite 
%encn  Falten  abstirbt 
Falten  gingen  übrigens  f;J^"'^^^, 
den  von  mir  untersuch- 
Blättem  nicht  bis  zum 


(aS65.) 
s  jungen  Blattes 


Fig.  44- 

Oben  Ansicht  e 
die  BlattflHclie  ist  gefBliet,  iwei  Schuppen  (h  h)  bedecken 
Theil  deraclben.    Unten  Querschnitt  durch  ein  junge«  Blatt. 
Blattobeneite  ist  bedeckt  von  der  Schuppe  1,  welche  rechts 


(bei  g)  theilweisi 


t  der  Blattlamina  verwachsen  ist 


mn  Blattrande,  und  ich 
muthe  desshalb,  dass  auch  der  Blattrand  und  die  Blattspitze  absterben,  wie 
3  bei  Fhoenix  z.  B.  mit  dem  Blattrande  sicher  der  Fall  ist.  Das  Eigen- 
imlichste   an   den   Blattanlagen    ist,    dass    die   Blattflächen    beiderseits    nicht 

')  Veigl.  DB  Canimjllk,  organographie  veget,  pag.  304  (wo  aber  der  Votgang  als  ein  Zer- 
Hn  aufgefusi  vird,  was  erst  secundHr  geschieht).  Moni-,  de  pshnuum  stnictura  (1831) 
;■  XXIV.,  die  dort  gemachten  Angaben  sind  berichtigt  in  den  vermischten  Schriften,  pag.  177. 
tcoL  •.  a.  O.,  pag.  280  (Mom.'s  Angaben  gegenüber  nichts  wesentlich  Nenet).  Hopueistir, 
gem.  MorphoL,  pag.    J33  (Caryola  wtiis). 
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frei,     sondern    von    einer,    aus    einer    ganzen    Anzahl    von   Zellschichten    "be- 
stehenden, Hülle  bedeckt  sind,  welche  abpräparirt  werden  kann,  aber  nament- 
lich  im    untern  Theile    der  Blattfläche    auch    mit   derselben   verwachsen  kann 
(vergl.  die  punktirten  Linien  in  Fig.  46  unten).    Diese  Hülle  des  jungen  Blattes  l3e- 
steht   aus  einer  Schuppe,    welche    sich  auf  der  Grenze  zwischen  Blattstiel  und 
Blattfläche  bildet  und  über  die  Vorderseite  des  jungen  Blattes  hinaufwächst,  and 
aus  zwei  aus  der  Hinterfläche  der  Blattanlage  sich  entwickelnden  Schuppen  die 
an  ihrer  Basis  zusammenhängen i),  sie  lassen,   wie  der  Querschnitt  Fig.  44  zeigt, 
die  Mittellinie  des  Blattes  frei.     Die  vordere  dieser  Schuppen  ist  die  sogenannte 
»Ligulac  die  ebenso  wie  die  Hülle  der  hinteren  Blattfläche  später  vertrocknet 
und   abfällt    Die  Spuren   dieser  sonderbaren  Gebilde   erkennt   man   auch   am 
fertigen  Blatte  leicht  an  einem  gebräunten  Saume,  der  sich  beiderseits  am  Grunde 
der  Blattlamina  findet.     Eine  solche  merkwürdige  Umhüllung  des  Blattes  in  seinen 
Jugendstadien  kommt  nicht  allen  Palmen  zu,  findet  sich  aber  in  eigenthümlicher 
Weise  auch  bei  Phoenix,     Nach  Träcul  sollen  sich  hier  die  Blättchen  in  einer 
durchsichtigen  Substanz  von  gelatinösem  Aussehen  bilden,  welche  zu  der  Haut 
wird,  welche  die  Blattoberfläche,  wie  schon  Mohl  festgestellt  hatte,  überzieht  — 
was  durchaus  unrichtig  ist.     Ein  Querschnitt  durch  den  oberen  Theil  eines  jungen 
Blattes   von  Phoenix  (Fig.  45,  2)    giebt   ein    ganz   ähnliches   Bild   wie   der  van 
ChamaeropSt  nur  hat  man  sich  die  untere  Blatthülle  wegzudenken,  während  die 
obere  so  vollständig  mit  dem  gefalteten  Blatte  verschmolzen  ist,  dass  hier  keine 
gesonderte  Endigung  der  Falten  mehr  erkennbar  sind,  vielmehr. eine  kontinuir- 
liche,  oder  doch  nur  an  wenigen  Stellen  unterbrochene  Haut  die  obere  Blatt- 
fläche bildet,  in  welche  sich  die  Falten  direkt  fortsetzen.     Indem  die  gemein- 
same,   die  Fiedern  oben  verbindende  Haut  sich   späterhin  ablest,    werden  die 
einzelnen  Fiedem  frei.     Es  verlaufen  hier,  im  Unterschiede  von  Chamaerops  in 
der  sich    ablösenden  Haut  Gefassbündel.     Die  Ablösung  ist  hier   übrigens  kein 
rein  mechanischer  Prozess,  wie  ihn  de  Candolle  z.  B.   sich  vorstellte,    sondern 
es  ist  eine  Trennung   von   lebendem    Gewebe   durch   Auseinanderweichen  von 
Zellen,  die  tiberall,  wo  nicht  gerade  ein  Bastbündel  an  der  Trennungsstelle  liegt, 
glatt  vor  sich  geht  (wahrscheinlich  durch  Spaltung  der  Zellhäute),  und  allmählich 
erfolgt,    derart,    dass   die  Blattfiedern  mit   der    sich    ablösenden    Gewebemasse 
schliesslich  nur  noch  durch  einen  engen  Isthmus  zusammenhängen.     Das  sich 
ablösende  Gewebe  ist  früh  schon  kenntlich,  namentlich  durch  seine  zahlreichen 
luftftlhrenden  Intercellularräume,    welche  es  von  dem  übrigen  Blattgewebe  unter- 
scheiden.    Es  mag  bemerkt  werden,    dass  hier  wie  bei   Chamaerops  die  durch 
Trennung  frei  gewordenen  Ränder  der  Theilblättchen  von  einer  Epidermis  über- 
zogen sind,  die  sich  von  der  andern  Blattepidermis  nicht  unterscheidet,  Spalt- 
öflhungen   habe  ich  hier  indess   nicht  angetroffen.     Untersucht   man   nun   ganz 
junge  Blätter  von  Phoenix^   so  erkennt  man,   dass  die  Fiedem  keineswegs  von 
Anfang   an    oben    miteinander   zusammenhängen,    sondern  als   freie  Falten  der 
Lamina  angelegt  werden  2)  (Fig.  45,  3).     Die  letztere  erscheint  als  flossenähnlicher 
Anhang  der  breiten,  massigen  Anlage  der  Blattrhachis.     Die  Falten    sind   hier, 
wie  wohl  bei  allen  Palmen  mit  geflederten  Blättern  nicht  Längs-  sondern  Quer- 
falten, nur  am  Ende  flnden  sich  einige  Längsfalten.     Sie  verlaufen  nicht  bis  zum 
Blattrande:  derselbe  stirbt  später  ab.     Die  Haut,  welche  die  Falten  auf  der  Ober- 

I)  TRicUL  hat  die  Laminaranlage  p  seiner  Fig.  24  für  die  Anlage   der  hintern  HtfllhXnte 
angesehen,  wesshalb  seine  Darstellung  unrichtig  ist. 

^)  Mohl's  Anschauung,   dass  eine  Spaltung  der  Blattfläche  stattfinde  ist  nicht  sutrefiend. 
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:rbtndet,  ist  auf  diesem  Stadium  also  noch  nicht 
sbachter  hatten  nur  ältere  Zustände  vor  sich.  Woher 
iiabe  ich,  wegen  Mangels  an  Material  nicht  feststellen 


Blutflaten,  oder 
(htch  Verwachs- 
n^  derselben  mit . 
dem  eingeschlage- 1 
nen  Blattrande 
rtsp.  einer  Wucher- 
DDg  desselb  en ,  oder 
doTch  Verwachs- 
VDg  mit  einer  von 
da  BUttbasis  her 
lieh  entwickelnden 

c-h  ,-,  V  riE- 45-  (B.e«G.) 

actiuppe  entstenen  j,^^  mliaala.  I  Jungeä  Blau  von  unten  seitlich  gesehen.  Die  Blätter- 
**<^  —  Es  kommt  nppe  ist  sehr  dick,  an  sie  setzt  sich  flossenUhnlich  die  BUttipreite  an, 
danuf  am  Ende  ""«Ich«  eine  Amahl  von  schief  lur  Mittelrippe  veTlBufender  Falten  leigt. 
-  ,       ■  I  ,.       Diese  sind  aber  wie  der  Ungsschnilt  durch  die  Lamina,  Fig.  3  leigti  frei 

mclit  «ei  an,  tue  ^^^  einander,  wilhrend  sie  in  dem  Querschnitt  Fig.  »  durch  die  schraffirte 
Hauptsache  ist,  dei  Gewebemasse,  die  sich  ipBler  loslöst  und  die  an  eiiuelnen  Stellen  getrennt 
imObigen  geführte  '='■  ^^^-^^^  sind. 

Nachweis,  dass  die  Haut  jedenfalls  ein  sekundäres  Produkt,  die  Gliederung  der  Blatt- 
lamina  aber  ursprünglich  eine  mit  den  anderen  Palmen  übereinstimmende  ist.  Die  ver- 
trocknete Haut  löit  sich  in  einzelnen  braunen  Längsstreifen  ab.  —  Die  Jugend blätter 
loch  derjenigen  Palmen,  welche  gefiederte  Blätter  besitzen,  sind  übrigens  ungetheilt, 
wie  das  ja  auch  jedes  der  späteren  Blätter  in  seinem  Jugendstadium  ist,  und  man 
findet  alle  Uebergangsstadien  von  den  ungetheilten  zu  den  getheilten  Blättern. 
Bei  einer  jungen  mir  variierenden  Keimpßanze  einer  (unbestimmten)  Phoenixart 
sind  die  drei  untersten  Blätter  (denen  wohl  noch  einige  andere  vorhergingen) 
nngetheilt,  dei  Blattstiel  setzt  sich  als  Mittelrippe  ein  kurzes  StUck  in  die  Blatt- 
lamina  hinein  fort,  die  letztere  ist  gefaltet,  und  die  Falten  seuen  sich  in  schiefem 
Winkel  an  die  Mittelrippe  an.  Am  vierten  Blatt  hat  sich  unten  eine  Blattfieder 
vom  Blattgewebe  abgetrennt,  am  fünften  sechs,  zugleich  ist  die  Mittelrippe  grösser, 
<Üe  Faltungen  des  Blattes  schärfer  geworden.  Noch  am  achten  Blatte,  welches 
ivölf  Fiederblättchen  besitzt,  bildet  das  ungetheilte  Stück  der  Blattlamina  das 
grosse  Endstück  des  Blattes. 

In  dem  Winkel,  welchen  die  Fiederblättchen  nach  oben  mit  der  Mittelrippe 
des  Blattes  machen,  befindet  sich  ein  Gewebewulst,  der  hier  offenbar  eine  ähn- 
liche Rolle  spielt,  wie  das  Gewebepolster  an  der  Basis  der  Inflorescenzäste  vieler 
Gläser,  er  wirkt  als  Schwellgewebe,  welches  den  Fiederblättchen  eine  solche 
Richtung  gtebt,  dass  der  vorher  sehr  spiue  Winkel,  welchen  sie  mit  der  Blatt- 
Diitlelrippe  machten,  sich  nun  einem  rechten  annähert. 

Eine  viel  reichere  Formen  man  nigfaltigfceit  der  Biälter  findet  sich  bei  den  Di- 
kotylen. Speciell  ist  es  die  Gliederung  der  Blattspreite,  mit  welcher  wir  uns 
hier  IM  beschäftigen  haben.  Dieselbe  ist  wie  bekannt,  von  ungemeiner  Ver- 
Klüedenbeit:  bald  beschränkt  sie  sich  auf  Einschnitte  im  Blattrande,  bald  gehen 
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diese  Einschnitte  tiefer  gegen  die  Blattmitte,  bald  endlich  entstehen  wirkliche,  an 
einer  gemeinsamen  Mittelrippe  oder  an  dem  Blattstiel  befestigte  Theüblättchen. 
Die  Entwicklungsgeschichte  zeigt  nun,  dass  alle  diese  Verhältnisse  zu  Stande 
kommen  durch  Verzweigung  der  ursprünglich  einfachen,  ungegliederten  Blattspreite 

und  sie  zeigt  femer,  dass  aus 

wesentlich    gleicher    Anlage 

durch    verschiedene    Wachs- 

thumsprocesse     im     fertigen 

Zustand   sehr   von   einander 

abweichende  Blattformen  re- 

sultiren   können.')     Ein  auf* 

^        fallendes  Beispiel  für  diesen 

V  ^  Satz  wird  unten  in  der  Blatt- 

(B.  96T.)  Fig.  46.  entwicklung  von  Hydrocetyit 

Anihrisetu  sihiestrii,   Blattentwieklung.     v  BUttgrund,    in  der     zw    schildern    sein,     aus    der 

Fig.  oben  link»  der  StengelvcgetstioD«punkt.     Der  BUttsüel     ,.  .     »,„:„v»     j j.„   ni„„ 

entwickelt  «ch   .us   der   ü.  Fig.   rechts   mit  »t  bezeichneten     S'*^**   ergicbt,   dass   das   Blatt 
Zone.  im  Embiyonabtadium  relativ 

viel  reicher  gegliedert  ist,  alsimfertigenZustand,  und  dass  dieseEmbryonal-Gliederung 
übereinstimmt  mit  der,  welche  andere  Umbelliferenblätter  auch  im  fertigen  ZusIumI 
besitzen. — Hier  mag  nur  auf  einige  minder  auffallende  Beispiele  hingewiesen  sein.  Ob 
die  Auszweigiingen  einer  Blattlamina  als  Blattzähne,  Blatuipfel  oder  Theilblättchen 
des  Blattes  erscheinen,  das  hängt  lediglich  ab  von  dem  relativen  Wachsthum  der 
Auszweigungen  einerseits  und  der  Blattlaiiiina  andererseits.  Sind  sie  beide  nicht 
sehr  verschieden,  so  wird  ein  Blatt  mit  tiefen  Einschnitten  zu  Stande  kommen.  Ist 
das  Wachsthum  der  Lamina  ein  das  der  Auszweigungen  weit  überwiegendes,  so 
werden  die  letzteren  nur  als  Zähne^,  Kerben  etc.  am  Rande  erscheinen,  im  um- 
gekehrten Falle  aber  erscheint  die  Hauptachse  des  Blattes,  die  ursprüngliche 
Blattlamina,  nur  als  Träger  der  Theilblättchen  und  ist  dann  der  Hauptsache  nach 
nur  eingenommen  von  einer  stark  ausgebildeten  Blattrippe;  sie  erscheint  dann 
als  iSpindeli  des  Blattes,  wie  z.  B.  bei  den  gefiederten  Blättern  der  Legumi- 
nosen.^) Dabei  kann  dann  ihre  Spitze  selbst  in  Form  eines  Blättchens  ausge- 
bildet sein,  dann  bezeichnet  die  beschreibende  Botanik  das  Blatt  als  unpaarig 
gefiedert,  oder  sie  endigt  in  Form  eines  unscheinbaren  Spitzchens  zwischen  dem 
letzten  Fiederpaare,  dann  ist  das  Blatt  paarig  gefiedert.  Untersuchen  wir  aber 
die  Jugendstadien  beider,  so  findet  sich,  dass  sie  bei  paarig-  wie  bei  unpaarig 
gefiederten  Blättern  dieselben  sind :  In  beiden  Fällen  sehen  wir  das  letzte  Fieder- 
1)  Dasselbe  VerhaJtniss  trifft  auch  ftlr  manche  Veriweigungssy^teme  von  Sprossen  in,  uf 
ihm  beruht  1.  B.  der  Hauptsache  nach  die  grosse  Mannigfaltigkeit  in  der  FonnausbUdang  der 
Giasinfloreicenien  (vetgL  Goegbl,  BeilAge  zur  Entwicklungsgeschichte  einiger  Infloiescenien,  in 
pRiNGSHKttl'»  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.    Bd.  XIV). 

*)  Sehr  htlufig  sind  die  Blattillhne  im  Knospenstadium  ala  Hau-  oder  schleimabsondemde 
Organe  ausgebildet  (auch  die  Blattspitze  selbst,  so  bei  /Viimu-Arten,  Cydoma,  Pirna  u.  a.  Bei 
anderen  Pflanzen  (Ilrx,  Carduus  etc.)  sind  sie  lu  Stacheln  ausgebildet.  Ob  die  NektardrUsen  am 
Blattstiele  von  Prunus  avium  als  umgebildete  BlattiKhne  aufzufassen  sind,  scheint  mir  noch  frag- 
ich.     VergL  Reenkk  in  Pringsh.  Jahrb.  X.    pag.  119  ff. 

*)  UrapiUnglich  aber  sind  die  Seitenglieder  eines  Blattes  einander  dicLV- genühert  und 
werden  eist  durch  Streckung  und  stielartigc  Verlüngerung  der  zwischen  ihnen  gelegenen  Abschnitte 
der  Blattlamina  voneinioder  entfernt.  Es  findet  hier  also  ein  ähnliches  Verhttltnisi  stall,  wie  bei 
der  Bildung  des  Blattstieles,  der  auch  erst  oachtrttglich  iwiscben  Blatlgrund  und  Oberblatt  durch 
Streckung  der  betreffenden  Partie  eingeschaltet  wird. 


:sclueht«  des  Laubsprosses.     .  215 

isstT  ist  als  das  unter  ihr  stehende  Paar 
bleibt  die  Blattspitze  im  frühen  Stadium 
rt  zu  einem  kleinen  Spitzchen  und  das 
:,  im  anderen  aber  entwickelt  sie  sich 
[igen  Zustand  als  £nd blättchen  des  lun- 
idertes«  und  ein  üngeHormiges  Blatt  sind 
end  verschiedenem  Habitus:  im  letzteren 
^lättchen,  die  von  einem  gemeinsamen, 


:i  I A  und  I  B  jüngere  Entwicklungs- 
ansicht, st  Stipula.  D  Paltntilln  ameräu, 
lattchen  sind  bedeutend  kleiner  als  die 
entstehen  in  •basipetaler.  Reihenfolge, 
ein  Querwall  erhoben  (•Axillirstipula>). 

rtionspunkte  ausstrahlen  (Fig.  47  I),  im 
lander  paarweise  gegenüber  auf  einer 
nehr  oder  minder  lange  Zwischenstücke 
—  ..^wu^i.  ^.^^^.Y-"—^  ■"..  ^...-—w.  .rennen.  Aber  die  Jugend  Stadien  beider 
Blattfoimen  sind  im  Wesentlichen  doch  auch  dieselben,  Fiederblättchen  wie  Theil- 
blättchen  des  fingerförmigen  Blattes  erscheinen  als  Auszweigungen  der  Lamina 
'on  gani  dhnlicher  Form  und  Stellung  (vergl.  Fig.  47  I  und  II).  Allein 
iKin  gefiederten  Blatte  streckt  sich  die  Hauptachse  des  Blattes  (die  Blattlamina), 
u  den  Stellen  zwischen  den  Insertionen  der  Theilblätter  und  in  Folge  dessen 
rQcken  die  letzteren  auseinander,  im  anderen  Falle  unterbleibt  die  Streckung, 
tutd  die   herangewachsenen  Theilblätter   strahlen   scheinbar   vom  gemeinsamen 

*)  Gelegentlich   aber  kann  sich  die  sonst  veTkUmmemde  Blattspitie  ausbilden,  so  in  einem 

FaQt  bei   Vüia  Faba,   wo  die  Ficderblatichen  nicbt  lur  Entwicklung  gelangt  waren,  das  Blattende 

■bet  ach  lu    ciDem  grossen  breiten  Blatte  ausgebildet  hatte.     Gewöhnlich  sind  bei  den  unteien 

Blittcntvonr'üiiiFa&inuTiweiFiedeibllUtcbeD  vorbanden,  nicht  selten  tritt  ein  drittes  und  viertes  auf . 

Sam,  Uulbach  do  Boiuik.    UI.  \c 
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Mittelpunkt  aus,  z.  B.  beim  Blatt  von  Aesculus  Hippocastanum.  Wir  werder.  nns 
aber  nach  Kenntniss  des  erwähnten  Entwicklungsganges  nicht  wundem,  wenn  lui 
Pflanzen  mit  gewöhnlich  fingerförmig  verzweigten  Blättern  gelegentlich  auch  ge- 
fiederte auftreten:  es  genügt  dazu  eine  einfache  Streckung  der  Blattspindel,  and 
in  der  That  ist  ein  derartiges  Vorkommen  auch  bei  Aesculus  Hippocastanutm 
beobachtet  worden.  Ebenso  leuchtet  aus  dem  Gesagten  ein,  dass  sehr  geringe 
Wachsthumsdifferenzen  dahin  führen  können,  aus  der  Anlage  eines  gefiederten 
Blattes  ein  »fingerförmiges«  zu  machen.  Die  letztere  Blattform  kommt  z.  B.  der 
Potentilla  reptans  u.  u.  zu,  wahrend  viele  andere  Potentillen  gefiederte 
Blätter  besitzen,  die  Differenz  ist  aber,  wie  erwähnt,  eben  nur  in  einem  bestimmten 
Entwicklungszustand,  in  dem  fertigen,  vorhanden. 

Schon  oben  wurde  bei  Besprechung  der  paarig  und  unpaarig  gefiederten  Blätter 
darauf  hingewiesen,  dass  durch  Zurückbleiben  bestimmter  Blatttheile  im  Verlaufe 
der  Entwicklung  be:itimmte  Differenzen  in  der  Blattform  herbeigeführt  werden. 
Derartige  Fälle  sind  keineswegs  selten,  zwei  Beispiele  mögen  als  Illustration  des- 
selben genügen.  So  die  unterbrochen  gefiederten  Blätter,  bei  denen  kleinere 
Blättchen  mit  grösseren  abwechseln,  wie  z.  B.  bei  der  Kartoffel,  A^rimonia-Aricju 
PotentiUa  anserina  (Fig.  47  II  a'  a)  u.  a.  Diese  Differenz  ist  erst  eine  im  Ver- 
laufe der  Entwicklung  entstandene;  ursprünglich  sind  die  Blättchen  wie  beim  ge- 
wöhnlichen gefiederten  Blatte  von  gleicher  oder  doch  annähernd  gleicher  Grösse, 
die  Differenz  tritt  erst  im  Verlaufe  der  Entwicklung  ein.  Ebenso  ist  es  z.  B. 
bei  dem  durch  seine  Blattbewegungen  bekannten  Desmodium  gyrans.  Das  Blatt 
hat  hier  die  Form  eines  Kleeblattes,  besteht  also  aus  einem  End-  und  zwei  Seiten- 
blättchen.  Diese  Seitenblättchen  aber  sind  gewöhnlich  im  fertigen  Zustand  rudi- 
mentär ausgebildet,  während  für  das  Embryonalstadium  wohl  ein  ähnliches  Ver- 
halten wie  das  oben  erwähnte  angenommen  werden  darf.^) 

Indem  wir  nun  auf  die  Formentwicklung  des  Dikotylenblattes  näher  eingehen, 
soll  im  Folgenden  zuerst  die  Entwicklung  des  Blattes,  dann  die  der  Anhangsge- 
bilde, wie  sie  sich  bei  vielen  Dikotylenblättem  aus  dem  Blattgrunde  entwickeln, 
und  schliesslich  die  Entwicklung  der  abgeleiteten  Blattformen  geschildert  werden. 

Der  Entwicklungsgang  der  Blattanlage  ist  auch  hier  der,  dass  das  Primor- 
dialblatt  sich  in  Blattgrund  und  Blattspreite  differenzirt,  zwischen  beiden  wird  so- 
dann der  Blattstiel  eingeschoben,  oft  nachdem  die  Blattspreite  in  allen  ihren 
Theilen  schon  vollständig  angelegt  ist,  zuweilen  aber  auch  früher,  immer  aber 
erst,  nachdem  die  Blattspreite  selbst  schon  deutlich  erkennbar  ist.  Die  Anlage 
der  Blattspreite  selbst  ist  bei  verschiedenen  Pflanzen  von  verschiedener  Form, 
entweder  erscheint  sie  dick  und  auf  der  Bauchseite  gewölbt,  und  die  dünne  Blatt- 
lamina  erscheint  dann  auch  bei  weiterem  Flächenwachsthum  als  hyaliner  Rand 
(Liriodendron^  Ficus  etc.),  während  sich  in  der  mittleren  dicken  Partie  der  Mittel- 
nerv differenzirt  oder  die  Blattlamina  ist  gleich  anfangs  eine  relativ  dünne  Platte, 
welche  durch  Dickenwachsthum  bestimmter  Partien  dann  die  heryorspringenden 
Rippen  bilden,  in  welchen  die  Gefassbündel  verlaufen.  Und  zwar  entsteht  zuerst 
der  Mittelnerv,  an  den  sich  dann  die  Seitennerven  ansetzen.  Auf  die  Lage, 
welche  die  junge  Blattspreite  einnimmt,  soll  hier  nicht  näher  eingegangen  werden. 
FIrwähnt  sei  nur,  dass  dieselbe,  wenigstens  in  den  mir  bekannten  Fällen  nie 
eine  ebene  Platte  darstellt,  sondern  entweder  dem  Vegetationspunkt  sich  dicht 
anlegt  oder  in  mannigfacher  Weise  eingeschlagen  und  gefaltet  ist. 

1)  Vergl.   über    die  Blattformen    von  Desmodium    auch    Darwin's    power    of  movements, 
png.  362—364. 
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Es  wurde  oben  schon  erwähnt,    dass  die  Gliederung  der  Blattspreite,  wo- 
ronter  wir  sowohl  die  Bildung  zusammengesetzter   (z.  B.   gefiederter)  getheilter 
oder  am  Rande  eingeschnittener  Blätter  verstehen,  zu  Stande  kommt  durch  Ver- 
zweigung der  Blattanlage.     Diese  Verzweigung  ist,   in  den  untersuchten  Fällen 
immer  eine  monopodiale,   selten  eine  gabelige  i)  wie  bei  Utricularia.     Die  Aus- 
zweigungen  erster  Ordnung  können  ihrerseits  wieder  verzweigt  sein  u.  s.  w.     Die 
Entstehungsfolge  der  Verzweigungen  der  Lamina  ist  nun  eine  sehr  verschiedene, 
eine  Thatsache,   die  bei  andern  Vegetationsflächen  mit  begrenztem  Wachsthum, 
wie  2.  B.  den  Placenten  wiederkehrt.     Fassen  wir  zunächst  nur  die  Verzweigungen 
erster  Ordnung  in's  Auge,   so  ist  dieselbe  entweder  eine  akropetale,  von  unten 
nach  oben  aufsteigende,  wobei  also  die  obersten  Auszweigungen  der  Lamina  die 
jüngsten   sind,    so   z.  B.  bei   sehr   vielen  Umbelliferen    mit    zusammengesetzten 
Blattern  (Fig.  46),  wahrscheinlich  allen  Papilionaceen  mit  echt  gefiederten  Blättern, 
{emtrhtxAilanihusglandulosa,  Spiraea  Lindleyana,  sorbifolia  eic?)     Oder  die  Ent- 
slehungsfolge  ist  eine  basipetale :  Myriopkyllum,  CeratophyUum,  Rosa  canma,  Potentilla 
reptans,   anserina  (Fig.  47)  und  wahrscheinlich  alle  Potentillen    mit   zusammen- 
gesetzten  und   getheilten  Blättern,  Spiraea  lobata,    Helleborus  foetidus  etc.     Die 
Anlegungsfolge  ist  also  wie  die  citirten  Spiraga-Arten  zeigen,  nicht  einmal  inner- 
halb ein-   und   derselben  Gattung  eine   constante.     Die  basipetal  entstandenen 
Verzweigungen  erster  Ordnung  sind,  wenn  überhaupt,  bei  den  genannten  Pflanzen 
auch  basipetal  verzweigt,  können  aber  auch  akropetal  weiter  verzweigt  sein,  wie 
dies   bei   den    untersuchten  Acer-Arten  (A,  platanoidcs  und  Pseudoplatanus)    der 
Fall  ist 

Ein  merkwürdiger  Verzweigungsmodus  ist  endlich  der,  wo  an  einer  Stelle 
des  Blattes  die  Verzweigung  auftritt,  und  von  hier  aus  nach  oben  und  unten 
foxtschreitet  (divergent  nach  Eichler).  So  bei  manchen  Compositen,  an  dem 
Blatte  von  Achilka  MilUfolium  z.  B.  ist  es  leicht,  sich  mit  aller  Evidenz  von 
dem  Vorhandensein  dieser  Verzweigungsart  zu  überzeugen.  Man  sieht  zuerst 
etwas  über  der  Hälfte  der  Spreitenanlage  zwei  einander  annähernd  gegenüber- 
stehende Auszweigungen  auftreten,  und  von  hier  aus  dann  nach  oben  und  unten 
neue  Auszweigungen  folgen.  Auch  für  diesen  Modus  finden  sich  Analogieen 
bei  den  Placenten^). 


*)  Beztlglich  der  Blattentwicklung  der  Farne,  deren  Verzweigung  nach  Hofmeister  durch  oft 
wiederholte  Dichotomie  zu  Stande  kommen  sollte  vergl.  Bd.  I.  pag.  269  ff.  Die  von  Sachs  als  sym- 
podial  verzweigt  betrachteten  Blätter  von  Helleborus  und  Rufms  sind  monopodial  verzweigt,  wie  es  sich 
mit  den  sonderbaren  dort  angeführten  Blattformen  einiger  Aroideen  (AmorpkophaUus^  Sauromatum) 
Tofaält,  ist  näher  festzustellen.  —  Eine  Dichotomie  im  strengen  Sinne  des  Wortes  findet  auch 
bei  Utricuhria  nicht  statt:  der  obere  Blattlappen  entsteht  etwas  vor  dem  untern. 
*)  VergL  die  Zusammenstellung  bei  Eichler  1.  c.  pag.  18. 

3)  Eichler  unterscheidet  noch  weitere  Verzweigungsarten:   eine   simultane,  wo  die  Glieder 

sich  zwischen    Basis  und  Spitze   gleichzeitig    entwickeln:    hier    werden    aber    nur    Palmen    auf- 

gefuhrtf  bei  denen  eine  Verzweigung  der  Lamina  überhaupt  nicht  stattfindet    Femer  die  temirende  :'* 

vobei  nur  zwei  einander  gegenüberstehende  Seitenglieder  gebildet  werden,  was  natürlich  sowohl  bei 

hasipetaler    als    bei    akropetaler   Anlage    der   Fall   sein  kann,   wesshalb   Eichler  diesen  Fall  zu 

cmer  besonderen  Kategorie  macht,  M'as  mir  aber  nicht  nothwendig  zu  sein  scheint.     Endlich  die 

cyklische  Verzweigung,    wie    sie  bei  schildförmigen  Blättern  sich  findet    (s.  unten).     Diese   ist 

>ber  nur    eine   Modifikation   der   basipetalen.     Die   parallele   Verzweigung  Eichler's,  wobei  die 

Innenfläche    des  Oberblattes    an    der  Gliederbildung    theil nehmen  soll,    in  der  Weise,    dass  auf 

beiden  Seiten  der  Medianlinie  Vertikalreihen  von  Blattreihen  entstehen  (Ferula  FerulagOy  Libcmotis, 

f^ottcuhtm)  existirt,   soweit  meine  Untersuchungen  reichen,  nicht.     Die  »Vertikalreihen«  die  auf 

«5' 


4*  ♦  T.  '■••*■ 
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Die  sämmtlichen   Verzweigungen,  deren  Entstehungsfolge  eben  besprochen 
wurde,  entstehen  aus  dem  Rande  des  Blattes,  eine  Ausnahme  bilden  nur  die 
unten    zu   besprechenden    schildförmigen    Blätter.     Es  hat  zwar,    wenn  man  ein 
junges  Blatt  in.  der  Rückenseite  betrachtet,   nicht  selten  den  Anschein,    als   ob 
aus    der  Blattoberseite   Auszweigungen    entsprängen,    allein  man  überzeugt    sich 
in  diesen  Fällen,  dass  dieser  Anschein  dadurch  zu  Stande  kommt,  dass   die   be- 
treffenden, Auszweigungen  producirenden  Blattheile  concav  vertieft  sind,  so   dass 
also  die  Ränder,    aus  denen  die  Auszweigungen  entspringen  nach  oben    sehen 
(vergl.  die  Anm.  und  Fig.  46).     Die  letzteren  sind  dabei  allerdings  nicht    selten 
der  Blattoberseite  genähert,  allein  eine  wirkliche  Betheiligung  der  letzteren  bei 
der  Bildung  seitlicher  Organe  habe   ich,   im  Gegensatz  zu  Eichler's  Ang^aben 
nirgends  konstatiren  können.     Es  würde  der  Nachweis  eines  derartigen  Vorganges 
nicht  unerwünscht  sein,  um  ihn  zur  Vergleichung  mit  Vorgängen  heranziehen  zu 
können,  wie  sie  im  Androeceum  mancher  Bltithen  sich  abspielen.     Dass  die  Ver- 
zweigung der  Blattlamina  keine  für  die  einzelne  Pflanze  konstante  ist,  braucht  kaum  be- 
tont zu  werden.  Sehr  viele  Pflanzen  bringen  in  der  Jugend  un  verzweigte  Blätter  hervor, 
die  mit  zunehmendem  Alter  eine  immer  reichere  Gliederung  gewinnen.     Anderer- 
seits produciren  auch  Pflanzen  mit  gewöhnlich  unverzweigten  Blättern  gelegent- 
liche Varietäten  oder  nur  einzelne  Aeste  mit  gegliederten  Blättern  (z.  B.  JF'agus 
silvatica)  oder  an  einfach  gefiederten  Blättern  treten  statt  einfacher  Fiederblättchen 
gefiederte  Theilblättchen  auf  (gelegentlich  bei  Gleditschia  u.  a.)    Inwiefern    die 
Verzweigung  (bei  den  Wasserpflanzen)  durch  äussere  Verhältnisse  bestimmt  sind, 
darauf  wird  anderwärts  einzugehen  sein. 

Nicht  nur  das  »Oberblatt«  d.  h.  die  Anlage  der  Blattspreite  ist  zur  Produktion 
von  seitlichen  Organen  befähigt,  sondern  auch  der  Blattgrund.     Die  Sprossungen 
desselben  erscheinen  im  fertigen  Zustand  als  Anhängsel   der  Blattbasis,   die  oft 
von  den  untersten   Sprossungen  der  Blattspreite  sich   nur  wenig   unterscheiden, 
und  als   »Nebenblätter«    oder  Stipulae  bezeichnet  werden.     Diese  Nebenblätter 
fehlen  den  Monokotylen^),    und  finden    sich   auch    bei    den   Dikotylen    nur   an 
gestielten  Blättern.     Es  sind   die   Stipeln  Schulzorgane  einerseits  für  die  Blatt- 
spreite des    betreffenden  Blattes   selbst,    die   langsamer  heranwachsend    als  die 
Stipeln  oft  zwischen  den  letzteren  verborgen  ist,  andererseits  für  die  Stammknospe. 
Demgemäss  ist  ihre  Lebensdauer  oft  eine  viel  kürzere  als  die  des  Blattes  an  dem 
sie  stehen:    sie    fallen  bei  vielen  Bäumen  z.  B.  Fagus^  Quercus  nach  der  Ent- 
faltung  des  Blattes  ab,  bei  andern  Pflanzen,    wie  bei  den  Leguminosen  (sehr 
gross  und  blattähnlich  sind  sie  z.  B.  bei  der  Erbse,  auch  bei   den  Viola^hrt^x^ 
dagegen  sind  sie  wie  die  Übrigen  Theile  des  Blattes  grün  und  unterstützen  die- 
selben in  der  Assimilationsthätigkeit,  und  bleiben  dem  entsprechend  auch  so  lange 
frisch  als   das    übrige  Blatt.     Dasselbe  geschieht  da,  wo  die  Stipeln  Anhängsel 
an  dem  verlängerten  Blattgrunde  darstellen,  wie  z.  B.  den  Rosen.     Bei  Lathyrus 


der  Blattfläche  stehen,  sind  nämlich  nichts  anderes  als  die  nach  der  RUckenseite  des  Blattes  xu 
eingefalteten  Blattränder. 

^)  Wenigstens  sind  mir  keine  derartige  Fällen  bekannt.  Die  Ranken  von  Smtlax  sind  wohl 
theilweise  als  ungebildete  Stipulae  betrachtet  worden  (MoHL,  Mirbel,  Tr^cul,  A.  Braun  u.  a.) 
während  andere,  z.  B.  DE  Candolle,  sie  Air  umgebildete  Seitenblättchen  halten.  Für  beide 
Meinungen  lassen  sich  schlagende  GrUnde  nicht  anführen,  ebenso  berechtigt  erscheint  es,  sie  als 
automorphe  d.  h.  als  Neubildungen,  nicht  als  Umbildungen  frtlherer  Organe  zu  betrachten. 
Uebrigens  verweise  ich  auf  die  eingehende  Discussion  dieser  Frage  bei  Delpino,  Contrihuzioni 
alla  Storia  dello  sviluppo  del  regno  vegetale  I  Smilacee,  Genova  1880.    pag.  19  fL 
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'eTkümmert,  resp.  sich  zu  einer  fadenförmigen 
sogar  die  einzigen  Assimilationsorgane.  Sie 
;lt,  als  bei  den  ersten  von  der  Keimpflanre 
proauarten  ttianeni,  oei  weicnen  die  BUttspreite  noch  nicht  verkümmert  ist. 
Wie  ich  nachgewiesen  habe  i)  ist  diese  Vergrösserung  der  Stipeln  als  eine  direkte 
Folge  der  Verkümmerung  der  Spreite  aufzufassen,  gemäss  einem  weit  verbreiteten 
gegenseitigen  Abhängigkeitsverhältniss  (Correlation)  der  einzelnen  Organe  einer 
Pflanze,  wobei  das  Zurückbleiben  oder  die  Verkümmerung  eines  Organs  mit 
einer  ausgiebigeren  Entwicklung  eines  anderen  verbunden  ist  Denselben  Effekt 
ktna  man  künstich  z.  B.  bei  Fida  Faba  hervorrufen.  Entfernt  man  möglichst 
fiähzettig  die  Blattspreiten,  so  findet  eine  relativ  sehr  bedeutende  Vergrösserung 
<ler  zu  diesem  Blatte  gehörigen  Nebenblätter  statt,  einige  Zahlen  mögen  als 
Beispiele  dienen.  Von  zwei  in  einem  Topfe  aus  gleichschweren  Samen  erwachsenen 
Pflanzen  wurden  der  einen  die  Blätter  gelassen,  bei  der  andern  die  Blattspreiten 
möglichst  bald  exstirpirt.  Gemessen  wurde,  da  die  Stipulae  eines  Blattes  gewöhn- 
lich Ton  derselben  Grosse  sind,  je  eine  Stipula.  Die  Fläche  der  Stipulae  betrug 
bei  der  ersten  Pflanie  bei  der  «weilen 

r.  Blatt        141  DMillim.  339  DMillim. 

3.  Blatt        173  „      „  561  „      „ 

3.  Blatt        165  „      „  930  „      „ 

Ein  derartiges  Abhängigkeitsverhältniss  findet  aber  nicht  bei  allen  Pflanzen, 
I.  B.  nicht  bei  f/taseeius  multißerus  statt  Es  ist  aber  offenbar  auf  dasselbe 
hindp  der  Correlation  zurückzuführen,  dass,  wie  ich  dies  an  dem  oben  erwähnten 
Blute  von  l^ia  Faba  beobachtete,  der  sonst  verkümmernde  Endtheil  des  Blattes 
(der  als  kleines  Spitzchen  zwischen  den  zwei  grossen  Fiederblflttchen  steht)  sich 
in  einer  grossen  Blattfläche  gestaltet,  wenn  die  beiden  Fiederblättchen  —  aus 
anbekannten  Ursachen  —  fehlschlagen.  E^  kann  kaum  einem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  man  dasselbe  Resultat  auch  erhielte,  wenn  man  Wlh  genug  die  An- 
lagen der  Fiederblättchen  entfernen  würde,  ebenso  wie  man  die  normal  ver- 
dämmernde Endknospe  der  Sprosse  von  Syrtnga  zur  Entwicklung  veranlassen 
k»mi,  wenn  man  die  obersten  Seitenknospen  entfernt. 

Die  sämmtlichen  Laubblätter  derjenigen  Pflanzen,  welche  mit  Neben- 
blittem  versehen  sind,  pflegen  solche  zu  besitzen,  mit  Ausnahme  der  Kotyledone n''*). 
lodess  gilt  auch  dieser  Satz  nicht  ausnahmslos:  Tropaeolum  majus^)  besitzt 
Süpeln  nur  an  den  beiden  ersten,  anf  die  Kotyledonen  folgenden  Blättern,  die 
folgenden  entbehren  dieselben,  eine  Thatsache,  die  ich  als  ein  Beispiel  für  die 
unten  zu  besprechende  Erscheinung  betrachte,  dass  die  Primärblätter  oft 
Eigenschaflen  besitzen,  die  einst  denen  der  ganzen  Pflanze  zukamen.  Tropaeolum 
itimmi  meiner  Ansicht  nach  von  einer  früher  mit  Nebenblättern  versehenen  Form 
ab.  die  verwandten  Geraniaceen  besitzen  ja  solche  auch  in  der  That  an  sämmt- 
lithen  Blättern. 

Was  die  Stellung  der  Stipulae  betriffl,  so  unterscheidet  die  beschreibende 
Bouiuk  zwischen  »stipulae  axillares«  und  istipulae  laterales^.    Letztere,  die  ge- 
«öhnlichste  Form,  sind  seitlich  am  Grunde  des  Blattstiels  inserirt,  erstere  stehen 
')  BciNge  lUT  Morpholo^e  und  Physiologie  des  Blattes,  Bot.  Zeit.  i88a 
*)  Dtss  die  im  Wesentlichen  als  SchuCEoi^raDe  funktioniienden  Stipeln  an  den  Kotyledonen, 
&  TOQ  der  Sametttchal«   uinschloMen   sind,   UbeiflUssig  sind,    ist  klar,    jedoch   »cb«inen  einige 
Mmwi  ludi  an  den  Kotyledonen  Nebenbllttec  in  besiUen.     So   Thtlygotmm  Cymxrainöt. 
^  lumcH,  Fiora  1856,  pig.  691. 
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isel  als  eine  einheitliche  Gewebeplatte.  Die  Entwicklungsgeschichte 
dass  die  unten  näher  zu  besprechenden  Axillarstipeln  nur  eine 
lifikation  der  Lateralstipein  darstellen.  Während  nämlich  die  seitcn- 
ilae  dadurch  entstehen,  dass  der  Rand  des  Blattgrundes  zu  beiden 
ertion  des  Oberblattes  blattartig  auswächst,  betheiligt  sich  bei  den 
luch  die  an  der  Grenze  zwischen  Blallgnind  und  Oberblatt  gelegene 
auswachsend  die  beiden  seitlichen  Sprossungen  mit  einander  ver- 
ier  Blattgrund  nach  Anlegung  von  Lateralstipein  noch  ein  beträcht- 
um,  so  verlaufen  die  Lateral -Stipulae  in  den  scheiden  förmig  er- 
:grund,  wie  z.  B.  bei  den  Blättern  von  Rosa,  ein  Verhallen,  das 
nde  Botanik  frQher  mit  dem  (auf  irriger  Voraussetzung  beruhenden) 
itipulae  adnataei  bezeichnete. 

he  Entstehung '^)  der  Stipulae  ist  keine  fest  bestimmte,  sie  erfolgt 
st  nach  der  Differenzirung  des  Primordialblattes  in  Blattgrund  und 
veder  vor  oder  nach  Anlegung  der  Glieder  erster  Ordnung  an  der 
Dieser  Satz  ist  fflr  das  Verständniss  mancher  Knospen  schuppen 
wichtig,  weil  aus  ihm  hervorgeht,  dass  Überall,  da  wo  Stipulae 
I,  auch  eine  Spreiten  an  läge  vorhanden  sein  muss,  die  aber  bei  den 
>spenschuppen  auf  sehr  frühem  Stadium  schon  verkümmern  kann. 
Stipulen  ist  Verkümmerung  nicht  selten.  Ein  wahrscheinlich  hier- 
Fall  totaler  Verkümmerung  (bei   Tropaeolum)  wurde  oben  schon 

andern  Fällen  sind  die  Stipulen  noch  als  kleine  Zähnchen  vor- 
"^oronilla  Varia,  in  noch  andern  erleiden  sie  unten  zu  besprechende 

Hier  sind  zunächst  einige  Fälle  zu  erwähnen,  bei  denen  keine 
r  Nebenblätter,  sondern  nur  Modifikationen  in  ihrem  Entwicklungs- 
en.  Eine  der  häufigst  vorkommenden  ist  die  der  Verwachsung 
vie  man  sie  an  gegenständigen  Blättern  z.  B.  bei  Humulus  Lupulus 
;rem  Grade  auch  bei  andern  verwandten  Pflanzen  wie  Urtica  dioUa 

Gelegenheit  hat.  Hier  sind  die  beiden  einander  nahestehenden 
inander  gegenüberstehenden  Blätter  eines  Blattpaares  bald  voll- 
ald  findet  man  sie  an  ihrer  Basis  mehr  oder  weniger  weit  hinauf 
dass  sie  selbst  ein  scheinbar  einheitliches  Blättchen  darstellen 
1  Natur  aber  aus  den  beiden  Zipfeln  am  Ende  leicht  erhellt.  Die 
Stipulae  erscheinen  hier  jedenfalls  getrennt,  es  liegt  aber  keine 
/achsung  vor,  bei  der  sich  die  ursprünglich  freien,  benachbarten 
nander  vereinigen,  sondern  es  beruht,  wie  so  häufig  in  derartigen 
ereinigung  auf  einem  gesteigerten  Wachsthum  der  gemeinschafl- 
iszone  der  beiden  Stipularanlagen.  Eine  ähnliche  Verwachsung 
:h  bei  manchen  Geraniaceen  etc.  und,  in  auffallender  und  bedeutend 
)rm  auch  bei  vielen  Rubiaceen.  Bei  verschiedenen  ausländischen 
d  die  Nebenblätter  vollständig  miteinander  »verwachsen*,  aber 
grossen  Laubblättem,  zu  denen  sie  gehören,  auffallend  verschieden. 
;imischen  Abtheilung  der  Stellaten  dagegen  sind  äusserlich  die 
Jebenblätter  einander  vollständig  gleich,  und  bilden  scheinbar 
en  vier-  bis  achtgliedrigen  Winkel,  in  dem  man  die  eigenthchen 
iran  erkennt,  dass  sie  Knospen  in  ihren  Achseln  haben*).  Die 
CHLER,  a.  a.  O.,  p»g.  z6. 

innte  schon  de  Candolle,  Organograpliic,  pag.  349.  —  Was  hier  als  Regel 
einsUminuiig  dei  Stipula  mit  Laubblättem)  findet  sich  bei  den  unteren  BLltleni 
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■ch  den  Vergleich  mit  venva 
;icl)  auch  aus  der  Entwicklur 
;n  Vegetationspunkt  von  obe 


Igt 


Alten  verschieden,  am  einfachsten  ^ 

bei  denjenigen  mit  sechsblättrigen  p-      , 

Wiitcln,  wie  sie  bei  Gjiium  Mal-    .  _,         ■  .    ■    ,, 

A  Uberansicht  des  Vegetationsj 
älgo  (wo   gewöhnhch  8  Blätter  m      G/,lium  uligioosum  mit  .sechsgli 

dnem  Wirtel  vorhanden  sind)  und    Achselsprosscn    versebenen)  I 

TOlkommen.        Die     Stipulae     er-     Blattquirlen   b,,   bj,   b,   die  : 

scheinen    hier    nach   Anlage    der  Nebenbläti 

fiUtter,  indem  sie  aus  dem  Rande  der  ringförmigen  Anlage  zwisi 

entspringen  (Fig.  48,  A)  und  nun  allmählich  zu  gleicher  Fon 

ogentlichen  Blattanlagen   heranwachsen.     Zuweilen   (regelml 

Arten)  entstehen  zwischen  zwei  Blattanlagen  auch  mehr  als  ; 

dass  der  »WirteU  dann  also  mehr  als  sechsgUedrig  wird.  — 

Hinderzahlen  vor.     Bei   Galium  palustre  z,  B.  finden   sich   i 

"rier  gleich  gestaltete,    einnervige  Blättchen,   die  sich  nur  d 

unterscheiden,    dass  nur  zwei,  einander  o'pponirte,   Axillars 

&CHIER  soll  hier  eine   echte  Verwachsung  ursprünglich   gc 

liegen,  jedes  der  beiden  Nebenblätter  also  aus  zwei  urspriln 

^en  entstanden  sein.     Ich  finde  indess,  dass  dies  bei  Galit, 

fcch  nur  sehr  selten  der  Fall  ist,  man  findet  allerdings  zu' 

Nebenblattanlage  ausgebuchtet  oder  wenigstens  verbreitet,  r< 

(Fig.  48  B  st,  a  bei  a)  und   ist  gewiss  berechtigt,    dies   als 

Anlage  zweier  Stipulae  zu  betrachten,  allein  öfter  sah  ich  e 

nicht,  sondern  die  Nebenblattanlage  erscheint  gleich  einhei 

ilsohier  mit  einem,  der  namentlich  bei  Blüthen  so  häufigen  F 

der  Entwicklungsgeschichte  zu  thun,  welche  in  der  Einleit 

Es  la  in  der  Xhat  an  die  Stelle    der    beiden    Stipularanli 

bildang,  das  Auftreten   eines   einzigen  Blättchens   getreten. 

lAoiphologic   würde  hier  wohl  von  einer  »congenitalen  Ver 

*«  eine  unnöthige  Umschreibung  der  Thateache  wäre,  dasa 

*iitcn  iwci  Stipulae  haben,  hier  von  Anfang  an  nur  eine  ei 

'«  Tnpatalum  miimi  luweilen  als  Monstrosiläl :  sie  können  »ich  alle  ( 

iArmigt  Blxtlcben  ausbilden  (Irmisch,  Flora  1856,  pag.  693). 

')  Wie   lueisl  ElcHLER   nachwies  a.  a.  O.,  pag.  31,   mit   dessen  i 
^  nicht  überall  Ubneinstiniincn. 
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:henden  Blättern  können  die  Stipulae  eines  Blattes  auch  auf  der 
tgegengesetzten  Seite  mit  einander  verwachsen,  so  i.  B.  bei 
anuM,  Aiimgalus  Cicer  u.  a. 

>Axillarstipeln«  sind  wie  erwähnt  nur  eine  sekundäre  ModificatioD 
igen,  wobei  es  überdies  nicht  an  Uebergangsfonncn  zwischen  den 
ehlt,  wie  denn  auch  beide  Arten  {innerhalb  ein-   und  derselben 

und  derselben  Pflanze  vorkommen.  Zu  den  Axillarstipeln  gehören 
£n(  der  Po^^onum-Blätter,  welche  eine,  am  Grunde  des  Blattes 
;e  Röhre  darstellen.  So  auch  bei  den  ^^wn-Aiten.  Bei  den 
1   von  Rheum  undulalum  gegen  die  BlUthenstandsregion  hin  aber 

den  Blättern   freie,    selten  ständige  Sdpulae.     Schon  diese   That- 

die  oben  erwähnte  genetische  Beziehung  zwischen  den  beiden 
enblättern  schliessen.  Die  Axillarstipel  von  Melianihus  etc.  ent- 
:ise,  dass  an  der  oberen  Grenze  der  Blattzone  sich  ein  Transversal- 
elcher  nun  die  beiden  seitlichen  Ausbreitungen  des  Blattgrundes 
lit  denselben  heranwächst  (vergl,  auch  Fig.  47  II  A  von  PotaUiBa 
z  derselbe  Vorgang  findet  vielfach  da  statt,  wo  keine  eigentlichen 
m  nur  ein  scheidiger,  den  Vegetationspunkt  ganz  umhüllender 
Idet  worden.'  Die  Jugendstadien  eines  Blattes  von  Meliattihus  major 
iUia  anserina  z.  B.  stimmen  vollständig  überein,  nur  dass  bei 
Krblatt  seine  Seitenglieder  in  akropetaler,  bei  letzteren  in  basipe- 
entwickelt.  Später  aber  finden  wir  bei  der  ersteren  Pflanze  «ne 
kelte  Axillarstipel,  bei  letzteren  nur  einen  scheidigen,  oben  durch 
verbundenen  Blattgrund.  Bei  Meiianthus  findet  sich  am  fertigen 
e  Axillarstipel,  bei  andern  Pflanzen  z.  B.  FUtis  elastUa  etc.  ver- 
inder  derselben  miteinander  zu  einer  iTutec,  die  dann  von  dem 
en  nächst  jüngeren  Blatte  gesprengt  werden  muss.  Diese  ge- 
bleibt bei  den  Polygoneen  in  Form  einer  den  Stengel  rings  um- 
ide  erhalten.  In  der  Knospe  ist  sie  vollständig  geschlossen  und 
jgetationspunkt,  da  die 'oberen  Ränder  der  durch  Betheiligung  der 
Blattgrundes  ringförmigen  Stipularbildung  mit  einander  verwachsen, 
hnet  die  besprochenen  Stipularbildungen,  weil  hier  nicht  nur  die 
ten  des  Blattgrundes,  sondern  die  ganze  Peripherie  derselben  an 
Bildung  Antbeil  nehmen  als  itotale  Stipularbildung),  auf  die  enge 
;rselben  mit  der  Lateral  stipularbildung,  die  oben  hervorgehoben 
!r  noch  einmal  hingewiesen  sein, 

die  mit  den  Axillarstipeln  vollständig  übereinstimmen  finden  sich 
ikotyledonen.     So  bei  den  Fotamogeton-Aritn.    Das  Blatt  besitzt 

den  Stengel  beinahe  ganz  umfassende  gegen  die  Lamina  scharf 
cheide.    Später  tritt  dann  auf  der  Innenfläche  des  Blattes,  da  wo 

Blattscheide  sich  ansetzen,  eine  Wucherung  auf,  von  den  beiden 
len  fortschreitend,  welche  die  beiden  Seitenth eile  der  Btattscheide 
bindet.  Von  der  Tute  der  Polygoneen  unterscheidet  sich  die  der 
en,  welche  bei  F.  naians  z.  B.  sehr  lang  wird,  und  die  Endknospe 
[urch,  dass  sie  auf  einer  Seite  offen  ist  Bei  ungestielt  bleibeoden 
tnen  von  P.  perfoüatum,  steht  die  Axillarstipel  in  der  Blattachse). 

verwechseln  sind  die  Schuppen,  die  in  den  Achseln  der  Blätter 
•atloUs,  Acorus,  Hydroeharh  etc.  (auch  Über  der  Axillarstipel  bei 
iiftreten.  D  lese  ligi)laähnlichenf'*jf»iTmM^f»u'/-m'((f»><n^j<^  Bildungen 
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'allen  überhaupt  nicht  dem  Blatt  an, 
che  unmittelbar  oberhalb  der  Blattinser- 
smei  des  Stammes.  In  besonders  merk- 
würdigen Ausbildungen  treten  sie  bei  Gunnera  scabra^)  auf.  Die  sStipiilae«  stehen 
hier  in  grosser  Anzahl  in  den  Blattachseln,  sie  erreichen  eine  Grösse  von  6 — 7  Centim. 
und  besitzen  einen  breiten  Mittelnerv,  von  dem  aus  Seitennerven  in  die  Seitenlacinien 
ibgehen.  Diese  iStipu!ae<  dienen  zugleich  als  Knospenschuppen,  im  Herbste,  wenn 
die  Pflanze  ihre  BläUer  verliert,  bilden  sie,  dachziegelajtig  zusammenschliessend 
uixl  durch  ausgesonderten  Schleim  verklebt  die  Hülle  der  Winterknospe. 

Während  die  Bildung  von  Nebenblättern  eine  sehr  verbreitete  ist,  sind  die 
als  iStipellen«  be2eichneten  Gebilde  nur  auf  wenige  Formen  beschränkt,  die 
EoCwicklungsgeschichte  derselben  ist  aber  nicht  ohne  Interesse.  Es  sind  darunter 
blattaitige  Ausbreitungen  am  Grunde  von  Th  eil  blättchen  eines  zusammengesetzten 
Blattes  zu  verstehen,  sie  finden  sich  z.  B.  bei  Rebinia-  und  TÄa/ülnim-Arten.  Am 
bekanntesten  sind  sie  wohl  bei  der  Gartenbohne,  wo  sie  als  spitze  Zähne  an  der 
Mine  oder  am  Grunde  jedes  der  drei  Theilblätter  stehen.  Vielleicht  können 
a6  hier  als  rudimentäre  Fiederblättchen  betrachtet  werden,  denn  sie  entstehen  am 
Grande  eines  jeden  Theilblattes,  relativ  spät,  nachdem  dessen  Ausbildung  schon 
liemlich  weit  vorgeschritten  ist.  Anders  bei  Thalictrum,  das  Übrigens  auch  nicht 
in  allen  Arten  die  erwähnten  Bildungen  besitzt  (vergl.  die  Liste  bei  Eichler  a.  a.  O. 
IAg.49).  Bei  Th.  aquUegifolium  stehen  sie  in  Vierzahl  am  Grunde  aller  Ver- 
ästelungen des  Blattstieles  je  zwei  auf  dem  Rücken  und  zwei  auf  der  Vorder- 
seite, häufig  finden  zwischen  denselben  Verwachsungen  statt.  Das  Blatt  ist  aus 
dreizählig  verzweigten  Theilblättchen  zusammengesetzt,  die  Stipellen  entstehen 
puiveise,  je  eine  Anlage  auf  dem  RUcken,  die  andere  auf  der  Bauchseite  des  Blattes, 
da,  wo  die  Seitcnblättchen  erster  Ordnung  von  der  Rhachis  abgehen.  Die  vier 
(da  die  Theilblätter  einander  gegenüber  stehen  und  jedes  zwei  Stipellen  hat)  an 
den  Verzweigungsstellen  des  Blattes  stehenden  Stipellen  verwachsen  nicht  selten 
nueinander. 

Was  die  >  morphologische  Naturc  der  Stipellen  betrifft,  so  ist  darüber  nur 
•lis  zu  bemerken,  dass  ihr  Vorhandensein  zeigt,  dass  auch  andere  Stellen  der 
BUttanlage  als  der  Rand  zur  Hervorbringung  von  blattartigen  Sprossungen  be- 
älügt  und.  Diese  entspringen  meist  dem  Blattgrund  als  Stipulae,  zuweilen  sind 
ah«  auch  bestimmte  Stellen  der  Blattfläche  befähigt.  Au ssp rossungen,  die  Stipellen 
Ol  bilden,  wie  bei  ThalUtrum,  während  sie  bei  Phastolus,  wie  erwähnt,  vielleicht 
*ls  rudimentäre  Seitenblättchen  betrachtet  werden  können,  und  noch  mehr  gilt 
dies  für  die  Rpbima-Mxa  (z.  B.  J^euä-Acacia,  hUpieia,  viscosa  u.  a.,  wo  sich  Sti- 
pellen in  Gestalt  kleiner  Zähnchen,  je  eines  unterhalb  des  kurzen  Stieles  eines 
Fiederblättchens  oder  an  der  Rhachis  zerstreut  finden,  sie  sind  gelegentlich  zu 
Blättchen  entwickelt.  Sie  entstehen  nach  den  Fiederblättchen  aus  der  Rhachis 
Au  Blattes  selbst,  wie  ja  rudimentäre  Organe  häufig  auch  verspätet  angelegt 
»erden. 

5.  Abgeleitete  Blaltformen.  Der  oben  geschilderte  Entwicklungsgang 
'^  derjenige,  wie  er  der  Mehrzahl  der  Blätter  zukommt.  Bei  vielen  treten  aber 
»D»  Verlauf  der  Entwicklung  Modificationen  ein,  von  denen  einige  der  wichtigsten 
hier  noch  hervorgehoben  sein  mögen. 

Eine  relativ  unbedeutende  Modification  der  gewöhnlichen  Blattentwicklung 
«diejenige,  welche  zur  Bildung  der  (schildförmigem  Blätter  führt,  Blattformen 
')  VetgL  Reinke,  Morpbol.  Abbndl.  pag.  7S  ff. 


Intwicklungsgeschichte  dei  PflanieDoi^ane. 

'on  Tropaeolum,  Nelumbium,  Umbilicus;  flydroeotyU, 
.usgezeichnet  sind ,  dass  die  Blatcfläche  sich  nicht 
:zt,  sondern  der  letztere  auf  der  Unterseite  der  La- 
49).  Es  tritt  hier  genau  dieselbe  Erscheinung  auf, 
rbildungi,  die  nämlich,  dass  auch  hier  eine  Zone 
lattes,  hier  natUrhch  des  Oberblattes,  dicht  an  det 
itenbildung  betheiligt,  so  dass  die  Spreite  über  den 
s  aber  zeigen  die  schildförmigen  Blätter  durchaus 
erst  später  tritt  die  erwähnte  Aenderung  ein.  Dass 
ingsmodus,  sondern  nur  eine  sekundäre  Modificadon 
;sganges  vorliegt,  das  geht  auch  daraus  hervor,  dass 
dförmige  und  nicht  schildförmige  Blätter  produdrcn 
■ndulinus,  bei  welchen  ich  nicht  selten  beobachtet 
.  Blättern  die  Lamina  sich  direkt  an  den  Blattstiel 
lättem  von  Pflanzen  mit  derartigen  Blättern  über- 
;  ist  auch  die  >Schildform(  der  Blätter  auf  die  vei- 
:reise  in  gelegentlichem  Vorkommen  vertheilL 


j.  1  ein  fertiges,  .schildförmiges.  Blatt  rechtwinklig  zu 
Issert.  1 — 6  succeasiv  iUnBcre  Entwicb-  .,_  _  ,  .  - 
let  Seitef  5  von  der  Vordeffläche.  l^'"«"'  ^^^  >>«"• 

zontal,  stehen- 
ien  stimmen  mit  denen  anderer  Um  bei  uferen- 
att  setzt  sich  also  auch  hier  in  den  Blattgrund 
der  Seitenglieder  erster  Ordnung  erfolgt  in  ab- 
'■>),  wofür  mir  bei  den  Umbelliferen  kein  weiteres 
ird  auf  diesen  Umstand  auch  kein  Gewicht  zu  legen 
je   anderwärts  (Spiraea)  ja  nicht  einmal  innerhalb 

ivorgang  beruht  die  Bildung  von  Staubbllltteni  mit  iveni- 
Monokotylen  besitien. 
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cm  und  derselben  Gattung  constant  ist  (pag.  227).     In  dem  in  Fig.  49,  3,  repro- 
doditen   Stadium  ist  das  Blatt  noch  nicht  schildförmig,    wohl  aber  macht  die  'K', 

Blittfiache   (die  in  der  Fig.  gefaltet  ist)  mit  dem  massig  erscheinenden  Blattstiel  ■':^, 

einen  schiefen  Winkel.     Nun  wächst  die  zwischen  den  untersten  Blattlappen  ge-  "' 

legenc,  dicht  an  den  Stiel  angrenzende  Partie  des  Oberblattes,  der  jungen  Blatt-  '  V 

spreite,  ebenfalls  flächenförmig   aus,   dadurch  sind  die  imtersten  Blattlappen  mit  '.v 

einander  vereinigt  und  die  Schildform  des  Blattes  eingeleitet.  Der  untere,  dem 
Blattstiel  nähere  Theil  der  Blattfläche  ist  aber  anfangs  viel  kleiner  als  der  obere, 
der  Stiel  also  unsymmetrisch  inserirt.  Erst  später  gleicht  sich  dies  durch  stärkeres 
Wachsthum  der  unteren  Partie  wieder  aus,  so  dass  beim  fertigen  Blatt  (Fig.  49,  i) 
der  Stiel  annähernd  in  der  Mitte  der  Blattspreite  inserirt  ist,  und  von  hier  aus 
strahlen  auch  die  Blattnerven.  Die  Glieder  erster  Ordnung  des  Blattes  ver- 
iweigen  sich  noch  weiter,  indem  sie  an  ihrer  Basis  je  ein  Seitenblättchen  bilden 
(Fig.  49  2).  Am  fertigen  Blatte  aber  ist  davon  kaum  noch  etwas  zu  erkennen: 
Die  Gliederung  des  Blattes  spricht  sich  nur  durch  seichte  Kerben  am  Blattrande 
aus,  deren  gegenseitiges  Verhältniss  (in  der  Fig.  durch  die  Bezifferung  angedeutet) 
indess  an  den  meisten  Blättern  ohne  Kenntniss  der  Entwicklungsgeschichte  nicht 
mehr  erkennbar  ist.  Vergleicht  man  Fig.  49,  i  mit  Fig.  49,  2,  so  erhellt  ohne 
Weiteres,  dass  das  Blatt  in  seinem  früheren  Entwicklungsstadium  eine  relativ 
reichere  Gliederung  besass,  als  im  fertigen  Zustand,  also  in  dieser  Beziehung  tiberein- 
stimmt mit  anderen  verwandten  Formen,  deren  Blatt  auch  im  fertigen  Zustand 
eme  meist  reiche  Gliederung  zeigt.  Bei  Hydrocotyle  wird  dieselbe  verwischt, 
mdcm  die  Seitenblättchen  nach  ihrer  Anlegung  nur  noch  sehr  wenig  wachsen, 
während  die  Blattfläche  selbst  sich  noch  beträchtlich  vergrössert. 

Mit  dem  eben  Geschilderten  stimmen  der  Hauptsache  nach  wohl  sämmtliche 
sdiildförmige  Blätter   tiberein.     So    Nelumbium  luteum  und  Umbilicus  pendulinus, 
TropaeoluM^)   etc.     Ueberall  finden  wir  anfangs   Uebereinstimmung  mit  der  ge- 
wöhnlichen Blattform,    und    bei    gegliederten  Blättern  basipetale  Anlegung  der 
Glieder,    sodann   Auftreten    der  Wucherung  aus   der   Rtickenseite  des  Blattes; 
auch  der  Umstand,  dass  das  Blatt  in  der  Jugend  reicher  gegliedert  ist  als  später, 
wiederholt  sich  z.  B.  bei   Tropaeolum  und   Umbilicus ^  ein  Umstand,   der  meiner 
Meinung  neben  anderen  Momenten  durchaus  dafiir  spricht,   dass  die  Schildform 
der  Blätter   der   betreffenden    Gewächse    erst   eine    relativ    spät    erworbene  ist, 
während   die   Vorfahren    derselben    noch    die    gewöhnliche    Blattform    besassen. 
Dass  bei  Podophyllum  peltatum  wie  Träcul  angiebt  (ich   hatte  leider  keine  Ge- 
l^enheit  diese  Pflanze  zu  untersuchen),  die  Seitenblätter  nicht  basipetal,  sondern 
amultan  entstehen,  ist  von  keinem  grossen   Belang.  —  Bleibt  die  primäre  Blatt- 
fläche sehr  klein,   so    strahlen  scheinbar  vom  Blattstiele  aus   eine  Anzahl  kreis- 
förmig gestellter  Seitenblättchen  wie  bei  Lupinus^    die  Entwicklung  ist  hier  aber 
dieselbe  basipetale  Anlage  der  Seitenglieder,  Auftreten  eines  Querwulstes  auf  der 
onteren  Grenze    der  Lamina    etc.     Bei  den    vierblätterigen   Oxalis-hiKtn  bilden 
sich  zuerst  drei  Blättchen,  wie  z.  B.  bei  den  dreiblätterigen  Tri/olium-Axttn,  das 
vierte  entsteht  zwischen  den  beiden  unteren  Seitenblättchen,  entspringt  also  eben- 
falls  aus    der    Rückenseite     der    Blattfläche,     während    bei    Oxalis    lasiandra 
(nach  Träcul)  sich  hier  wie  bei  Lupinus  ein  transversaler  Wulst  bildet,  aus  dem 
^e  grössere  Anzahl  neuer  Theilblättchen  hervorgehen.    Im  Allgemeinen  wieder- 
holt sich  hier  also  überall   derselbe  Vorgang  bei  dem  eben  nur  die  Betheiligung 
^es  Stückes  Rückenfläche   der  Blattlamina  dem  gewöhnlichen  Verhalten  gegen- 

')  T&ECUL,   a.  a.  O.  pag.  261. 
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ties,  Ueines  Fiederbtättchen  findet, 
ngsgeschichte.  Es  erscheint  die 
ins,  das  gewöhnlich  die  Stelle  des 
ter  Ordnung  einnimmt.    Auf  der 


m  äe  Höhe  wachst   Der  oberhalb  des  letzteren 

gtkjene  Theil  des  Blättchens  wächst  auf  seiner 

Hiatereeite    stärker  als  auf  seiner  Vorderseite 

und  krümmt  seine  Spitze  tn  Folge  dessen  dem 

Qaerwulst  zu   (Fig.  51  3).     Dadurch   wird  die 

BispHingliche  offene  Mündung  der  hinter  diesem 

tiefenden  Gewebe  verengert,    sie   erscheint  in  "E-  S  ■ 

r,j.5o,5,roch.hb,.i,ga,og=„erSpal..  Scblie,,-  .'SS^B,^»  U^t£Z^ 

beb  aber  wird    die  Mündung  ganz  verschlossen,  an  dei  Basis  statt  eines  FiederblBttchens 

indem  der  obere  Blättchentheil  über  die  Innen-  '"^  junger  Utriculus,  etwas  mehr  dei 

.^j,-,  iiu-  IT  Li  j'L  Bauchseite  des  Blattes  genäherl.    1  Ein 

Seite  des  Querwulstes  hinauswächst,   und  sich  .^^^  ^^j^^,^  ^^„  ^^^  Oberseite,  auf 

spiter  dann   zur  Klappe  gestaltet,   welche  den  detselben    hat    Bich   die   wulstige   Er- 

Bnrang  zur  Blase,    deren  weitere  Gestaltver-  ^?'"*"8'  '  gebildet  hinter  welcher  die 

.  ,      "  ,  .  .  ,       .      „  ,       ,  Blattfläche  schon  eine  Vertiefung  lei«. 

•Ddcrungen    hier    nicht    in   Betracht    Icommen,  3  optischer  Durchschnitt   eines  jungen 

Ttischliesst.    Das  Auftreten  dieses  Querwulstes  Utriculus.    a  die  wallartige  Erhebung, 

Sätumt  ganz  überein  mit  den  Vorgängen  bei  der  d'>  bedeutend  herangewachsen  ist.  1  die 

-.,  DD  Blatllainina ,    die  sich   convex  gegen  a 

Bildung  schildförmiger  Blätter,   nur  kommt  bei  itrUmmt,  s  eine  3  entsprechende  Flttchen- 

VtriaUaria  noch  die  eigenthüro liehe  Einkrümm-  aosichL     Die  MUndung   des  Utriculus 

._     j         i  m   .  .1    '1       1  -  ist    noch    nicht    verschlosseD ,    sondern 

mg  do  oberen  Blattthe.les  h.ra«.  j.„j    ,,„,„    t^„,   ^^^;  ^^^^ 

Di«  hier  mitgetheilten  Untersuchnngsresultate  stehen  ^  Etwas  Blteres  Stadium  halbirt,  det 
«n  Wideiipntch  xii  denen  Pbingshhm's  fMonatsber.  d.  obere  Blatttheil  hat  sich  Über  a  herein- 
BeH.  Akad.  1869  pag.  104).  Nach  ihm  soll  det  Schlauch  geschlagen,  und  bildet  so  die  Verschluss 
.  ■      .        „  ,     ,.  , ,     klappe.    6  ein  wenig  lUngeres  Stadium 

w  »etunorphositet  Spross    sein,     und    dies    sowohl  ''•'         j^  FlScheiansidit. 

*»  der  Entwicklungsgeschichte    als    den   Stellungsver- 

Ühniisen  hcTTorgehen.    Was  die  eislere  betrifft,  so  ist  deren  Deutung  bei  Pringsheim  begründet  auf 

KI  babituellen  Aehnlichkeit  mit  den  Anlagen  schmächtiger  Sprosse,  die  allerdings  den  Blasenanlagen 

"euüich  gleichen.     Sie   besiisen.   wie   alle   UlriaäariaSfio%it  einen  eingekrümmten  Vegetations- 

psnkt,  imd  PrincSHSIH  fasst  dcmgemäss  auch  das  eingekrümmte  Blattende  als  Vegetationspunkt 

"'    sses  auf,  an  welchem  Blattanlogen  entstehen  sollen.    Diese  sind  aber  nicht  vorhanden, 

iefaneht  die,   die   Vertiefung  begrenienden   SeitenrUnder  des   Blattes.     Die   Wucherung 

SSH£M  ab  Vegetatiooskegel   eines  Tochtenprosses   auf,   der   spHler   mit  dem   primliren 

ohegel  IUI  Bildung  des  Ventils  verwachsen  soU.    Eine  solche  Verwachsung  findet  nicht 

lern  das  Ventil   wird  von  dem  eingekrümmten  oberen  Blatttheil  gebildeL     In  Prings- 

;.  6  aa   fehlt  die  tmterc  Contour  derselben,   deshalb  sieht  es  so  aus,  als  ob  statt  einer 

in  Trichter   vorhanden   sei.     Dass  sekundäre  Schläuche   an   einem   Schlauch   entstehen 

Kweitt    die  Sprossnatur  derselben  ebenfalls  nicht,   es  sind  diese  sekundären  Schläuche 

D  sekundäre   Blaitfiedem,    wie   sie  an   den   nicht   metamorphosirteu   vegetativen   Blatt- 

tegebnässig  auftreten.     Dass   statt  des  Schlauches  auch   ein  Spross  auftreten  kann,   ist 

kein   Beweis.     Denn   blatlbUrtige   Sprosse   sind   bei   den   Utricutarien   Überhaupt   keine 

,  sie    stehen   aber   nicht  genau  an  der  Stelle  eines  Fiederblattchens  (resp.  Schlauches). 

ph  fUr  die  von  PanrasHSW  als  weitete  Stutie  seiner  Ansicht  aufgeiteUtcu  bUttachiel- 
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Die  sämmtlichen   Verzweigungen,  deren  Entstehungsfolge  eben  besprochen 
wurde,   entstehen  aus  dem  Rande  des  Blattes,  eine  Ausnahme  bilden  nur  die 
unten    zu    besprechenden    schildförmigen    Blätter.     Es  hat  zwar,    wenn  man  ein 
junges  Blatt  in.  der  Rückenseite  betrachtet,   nicht  selten  den  Anschein,  als    ob 
aus    der  Blattoberseite    Auszweigungen    entsprängen,    allein  man  überzeugt   sich 
in  diesen  Fällen,  dass  dieser  Anschein  dadurch  zu  Stande  kommt,  dass  die    be- 
treflfenden,  Auszweigungen  producirenden  Blattheile  concav  vertieft  sind,  so  dass 
also  die  Ränder,    aus  denen  die  Auszweigungen  entspringen  nach  oben  sehen 
(vergl.  die  Anm.  und  Fig.  46).     Die  letzteren  sind  dabei  allerdings  nicht  selten 
der  Blattoberseite  genähert,  allein  eine  wirkliche  Betheiligung  der  letzteren  bei 
der  Bildung  seitlicher  Organe  habe    ich,    im  Gegensatz  zu  Eichler*s  Angaben 
nirgends  konstatiren  können.     Es  würde  der  Nachweis  eines  derartigen  Vorganges 
nicht  unerwünscht  sein,  um  ihn  zur  Vergleichung  mit  Vorgängen  heranziehen  zu 
können,  wie  sie  im  Androeceum  mancher  Blüthen  sich  abspielen.     Dass  die  Ver- 
zweigung derBlattlamina  keine  für  die  einzelne  Pflanze  konstante  ist,  braucht  kaum  be- 
tont zu  werden.  Sehr  viele  Pflanzen  bringen  in  der  Jugend  un  verzweigte  Blätter  hervor, 
die  mit  zunehmendem  Alter  eine  immer  reichere  Gliederung  gewinnen.     Anderer- 
seits produciren  auch  Pflanzen  mit  gewöhnlich  unverzweigten  Blättern  gelegent- 
liche Varietäten  oder  nur  einzelne  Aeste  mit  gegliederten  Blättern  (z.  B.  Fagus 
silvatica)  oder  an  einfach  gefiederten  Blättern  treten  statt  einfacher  Fiederblättchen 
gefiederte  Theilblättchen  auf  (gelegentlich  bei  GUditschia  u.  a.)    Inwiefern   die 
Verzweigung  (bei  den  Wasserpflanzen)  durch  äussere  Verhältnisse  bestimmt  sind, 
darauf  wird  anderwärts  einzugehen  sein. 

Nicht  nur  das  »Oberblatt«  d.  h.  die  Anlage  der  Blattspreite  ist  zur  Produktion 
von  seitlichen  Organen  befähigt,  sondern  auch  der  Blattgrund.  Die  Sprossungen 
desselben  erscheinen  im  fertigen  Zustand  als  Anhängsel  der  Blattbasis,  die  oft 
von  den  untersten  Sprossungen  der  Blattspreite  sich  nur  wenig  unterscheiden, 
und  als  »Nebenblätter«  oder  Stipulae  bezeichnet  werden.  Diese  Nebenblätter 
fehlen  den  Monokotylen^),  und  finden  sich  auch  bei  den  Dikotylen  nur  an 
gestielten  Blättern.  Es  sind  die  Stipeln  Schutzorgane  einerseits  für  die  Blatt- 
spreite des  betreffenden  Blattes  selbst,  die  langsamer  heranwachsend  als  die 
Stipeln  oft  zwischen  den  letzteren  verborgen  ist,  andererseits  für  die  Stammknospe. 
Demgemäss  ist  ihre  Lebensdauer  oft  eine  viel  kürzere  als  die  des  Blattes  an  dem 
sie  stehen:  sie  fallen  bei  vielen  Bäumen  z.  B.  Fagus^  Quercus  nach  der  Ent- 
faltung des  Blattes  ab,  bei  andern  Pflanzen,  wie  bei  den  Leguminosen  (sehr 
gross  und  blattähnlich  sind  sie  z.  B.  bei  der  Erbse,  auch  bei  den  ^wiii-Arten) 
dagegen  sind  sie  wie  die  übrigen  Theile  des  Blattes  grün  und  unterstützen  die- 
selben in  der  Assimilationsthätigkeit,  und  bleiben  dem  entsprechend  auch  so  lange 
frisch  als  das  übrige  Blatt.  Dasselbe  geschieht  da,  wo  die  Stipeln  Anhängsel 
an  dem  verlängerten  Blattgrunde  darstellen,  wie  z.  B.  den  Rosen.     Bei  Latkyrus 


der  Blattfläche  stehen,  sind  nämlich  nichts  anderes  als  die  nach  der  Rtickenseite  des  Blattes  zu 
eingefalteten  Blattränder. 

^)  Wenigstens  sind  mir  keine  derartige  Fällen  bekannt.  Die  Ranken  von  Sntilax  sind  wohl 
theilweise  als  ungebildete  Stipulae  betrachtet  worden  (MoHL,  Mirbel,  Tr^cul,  A.  Braun  u.  a.) 
während  andere,  z.  B.  de  Candolle,  sie  für  umgebildete  Seitenblättchen  halten.  Für  beide 
Meinungen  lassen  sich  schlagende  Gründe  nicht  anRlhren,  ebenso  berechtigt  erscheint  es,  sie  als 
automorphe  d.  h.  als  Neubildungen,  nicht  als  Umbildungen  früherer  Organe  zu  betrachten. 
Uebrigens  verweise  ich  auf  die  eingehende  Discussion  dieser  Frage  bei  Delpinc,  Contribuzioni 
alla  Storia  dello  sviluppo  del  regno  vegetale  I  Smilacee,  Genova  1880.     pag.  19  ff. 
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Apkaca^  wo  die  Blattspreite  selbst  yerküminert,  resp.  sich  zu  einer  fadenförmigen 
Ranke  ausbildet,  sind  die  Stipeln  sogar  die  einzigen  Assimilationsorgane.  Sie 
sind  auch  hier  mächtiger  entwickelt ,  als  bei  den  ersten  von  der  Keimpflanze 
producirten  Blättern,  bei  welchen  die  Blattspreite  noch  nicht  verkümmert  ist. 
Wie  ich  nachgewiesen  habe^)  ist  diese  Vergrösserung  der  Stipeln  als  eine  direkte 
Folge  der  Verkümmerung  der  Spreite  aufzufassen,  gemäss  einem  weit  verbreiteten 
g^enseitigen  Abhängigkeitsverhältniss  (Correlation)  der  einzelnen  Organe  einer 
Pflanze,  wobei  das  Zurückbleiben  oder  die  Verkümmerung  eines  Organs  mit 
dner  ausgiebigeren  Entwicklung  eines  anderen  verbunden  ist.  Denselben  Effekt 
kann  man  künstich  z.  B.  bei  Vicia  Fdba  hervorrufen.  Entfernt  man  möglichst 
firuhzeitig  die  Blattspreiten,  so  findet  eine  relativ  sehr  bedeutende  Vergrösserung 
der  zu  diesem  Blatte  gehörigen  Nebenblätter  statt,  einige  Zahlen  mögen  als 
Beispiele  dienen.  Von  zwei  in  einem  Topfe  aus  gleichschweren  Samen  erwachsenen 
Pflanzen  wurden  der  einen  die  Blätter  gelassen,  bei  der  andern  die  Blattspreiten 
möglichst  bald  exstirpirt.  Gemessen  wurde,  da  die  Stipulae  eines  Blattes  gewöhn- 
lich von  derselben  Grösse  sind,  je  eine  Stipula.    Die  Fläche  der  Stipulae  betrug 

bei  der  ersten  Pflanxe  bei  der  zweiten 

1.  Blatt        141  DMillim.  239  DMillim. 

2.  Blatt        172  „      „  5Ö1  „      „ 

3.  Blatt        165  „      „  920  „      „ 

Ein  derartiges  Abhängigkeitsverhältniss  findet  aber  nicht  bei  allen  Pflanzen, 
z.  B.  nicht  bei  Phaseolus  muUiflorus  statt  Es  ist  aber  offenbar  auf  dasselbe 
Piindp  der  Correlation  zurückzuführen,  dass,  wie  ich  dies  an  dem  oben  erwähnten 
Blatte  von  Vicia  Faba  beobachtete,  der  sonst  verkümmernde  Endtheil  des  Blattes 
(der  als  kleines  Spitzchen  zwischen  den  zwei  grossen  Fiederblättchen  steht)  sich 
za  einer  grossen  Blattfläche  gestaltet,  wenn  die  beiden  Fiederblättchen  —  aus 
unbekannten  Ursachen  —  fehlschlagen.  Es  kann  kaum  einem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  man  dasselbe  Resultat  auch  erhielte,  wenn  man  früh  genug  die  An- 
lagen der  Fiederblättchen  entfernen  würde,  ebenso  wie  man  die  normal  ver- 
kümmernde Endknospe  der  Sprosse  von  Syringa  zur  Entwicklung  veranlassen 
kann,  wenn  man  die  obersten  Seitenknospen  entfernt. 

Die  sämmtlichen  Laubblätter  derjenigen  Pflanzen,  welche  mit  Neben- 
blättern versehen  sind,  pflegen  solche  zu  besitzen,  mit  Ausnahme  der  Kotyledonen'^. 
Indess  gilt  auch  dieser  Satz  nicht  ausnahmslos:  Tropaeolum  majus^  besitzt 
Stipeln  nur  an  den  beiden  ersten,  anf  die  Kotyledonen  folgenden  Blättern,  die 
folgenden  entbehren  dieselben,  eine  Thatsache,  die  ich  als  ein  Beispiel  fUr  die 
unten  zu  besprechende  Erscheinung  betrachte,  dass  die  Primärblätter  oft 
Eigenschaften  besitzen,  die  einst  denen  der  ganzen  Pflanze  zukamen.  Tropaeolum 
stammt  meiner  Ansicht  nach  von  einer  früher  mit  Nebenblättern  versehenen  Form 
ab,  die  verwandten  Geraniaceen  besitzen  ja  solche  auch  in  der  That  an  sämmt- 
^hen  Blättern. 

Was  die  Stellung  der  Stipulae  betriflt,  so  unterscheidet  die  beschreibende 
Botanik  zwischen  »stipulae  axillares«  und  »stipulae  laterales«.  Letztere,  die  ge- 
wöhnlichste Form,  sind  seitlich  am  Grunde  des  Blattstiels  inserirt,  erstere  stehen 

')  Beiträge  zur  Morphologie  und  Physiologie  des  Blattes,  Bot.  Zeit.  i88a 
^  Dass  die  im  Wesentlichen  als  Schutzorgane  funktionirenden  Stipeln  an  den  Kotyledonen, 
^e  von  der  Samenschale   umschlossen   sind,  überflüssig  sind,    ist  klar,    jedoch  scheinen  einige 
I^flanzen  auch  an  den  Kotyledonen  Nebenblätter  zu  besitzen.     So  Thelygomtm  Cynocrambt, 
^  Irmisch,  Flora  1856,  pag.  691. 
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in  der  Blattachsel  als  eine  einheitliche  Gewebeplatte.  Die  Entwicklungsgeschichte 
zeigt  indess,  dass  die  unten  näher  zu  besprechenden  Axillarstipeln  nur  eine 
sekundäre  Modifikation  der  Lateralstipeln  darstellen.  Während  nämlich  die  seiten- 
ständigen Stipulae  dadurch  entstehen,  dass  der  Rand  des  Blattgrundes  zu  beiden 
Seiten  der  Insertion  des  Oberblattes  blattartig  auswächst,  betheiligt  sich  bei  den 
Axillarstipeln  auch  die  an  der  Grenze  zwischen  Blaltgrund  und  Oberblatt  gelegene 
Zone,  welche  auswachsend  die  beiden  seitlichen  Sprossungen  mit  einander  ver- 
einigt. Zeigt  der  Blattgrund  nach  Anlegung  von  Lateralstipeln  noch  ein  beträcht- 
liches Wachsthum,  so  verlaufen  die  Lateral -Stipulae  in  den  scheidenförmig  er- 
weiterten Blattgrund,  wie  z.  B.  bei  den  Blättern  von  Rosa^  ein  Verhalten,  das 
die  beschreibende  Botanik  früher  mit  dem  (auf  irriger  Voraussetzung  beruhenden) 
Namen  der  »Stipulae  adnatae«  bezeichnete. 

Die  zeitliche  Entstehung i)  der  Stipulae  ist  keine  fest  bestimmte,  sie  erfolgt 
aber  immer  erst  nach  der  Differenzirung  des  Primordialblattes  in  Blattgrund  und 
Oberblatt,  entweder  vor  oder  nach  Anlegung  der  Glieder  erster  Ordnung  an  der 
Spreitenanlage.     Dieser  Satz  ist  flir  das  Verständniss  mancher  Knospenschuppen 
(Quercus  etc.)  wichtig,   weil  aus  ihm    hervorgeht,   dass  tiberall,   da  wo  Stipulae 
vorhanden  sind,  auch  eine  Spreitenanlage  vorhanden  sein  muss,  die  aber  bei  den 
genannten  Knospenschuppen   auf  sehr  frühem  Stadium   schon  verkümmern  kann. 
Auch  bei  den  Stipulen  ist  Verkümmerung  nicht  selten.     Ein  wahrscheinlich  hier- 
her gehöriger  Fall  totaler  Verkümmerung  (bei   Tropaeolum)  wurde   oben  schon 
angeführt.     In  andern  Fällen  sind   die  Stipulen  noch  als  kleine  Zähnchen   vor- 
handen, z.  B.  Coronilla  varia,  in  noch  andern  erleiden  sie  unten  zu  besprechende 
Umbildungen.     Hier   sind   zunächst  einige  Fälle  zu  erwähnen,   bei  denen  keine 
Umbildung  der  Nebenblätter,  sondern  nur  Modifikationen  in  ihrem  Entwicklungs- 
gange stattfinden.     Eine  der  häufigst  vorkommenden  ist  die  der  Verwachsung 
der  Stipulae,  wie  man  sie  an  gegenständigen  Blättern  z.  B.  bei  Humulus  Lupulus 
und  in  geringerem  Grade  auch  bei  andern  verwandten  Pflanzen  wie  Urtica  dioica 
zu  beobachten  Gelegenheit  hat.     Hier  sind  die  beiden  einander  nahestehenden 
Stipulae  der  einander  gegenüberstehenden  Blätter  eines   Blattpaares    bald  voll- 
ständig frei,   bald  findet  man  sie  an  ihrer  Basis   mehr  oder  weniger  weit  hinauf 
vereinigt,    so    dass    sie    selbst    ein    scheinbar    einheitliches    Blättchen    darstellen 
können,  dessen  Natur  aber  aus  den  beiden  Zipfeln  am  Ende  leicht  erhellt    Die 
Anlagen    der  Stipulae  erscheinen  hier  jedenfalls  getrennt,    es  liegt   aber   keine 
wirkliche  Verwachsung  vor,    bei  der  sich  die  ursprünglich  freien,  benachbarten 
Ränder  mit  einander  vereinigen,  sondern  es  beruht,  wie  so  häufig  in  derartigen 
Fällen,    die  Vereinigung   auf  einem   gesteigerten   Wachsthum   der   gemeinschaft- 
lichen Insertionszone    der  beiden  Stipularanlagen.      Eine    ähnliche  Verwachsung 
findet  sich  auch  bei  manchen  Geraniaceen  etc.  und,  in  auffallender  und  bedeutend 
modificirter  Form  auch  bei  vielen  Rubiaceen.     Bei  verschiedenen  ausländischen 
Rubiaceen    sind    die  Nebenblätter   vollständig    miteinander    »verwachsen«,    aber 
doch  von  den  grossen  Laubblättern,  zu  denen  sie  gehören,  auffallend  verschieden. 
Bei    der    einheimischen  Abtheilung    der    Stellaten   dagegen    sind    äusserlich    die 
Blätter   und    Nebenblätter    einander    vollständig   gleich,    und    bilden    scheinbar 
zusammen  einen  vier-  bis  achtgliedrigen  Winkel,    in  dem  man  die  eigentlichen 
Blätter   nur   daran    erkennt,    dass  sie  Knospen  in  ihren  Achseln  haben*).     Die 

*)  Vergl.  Eichler,  a.  a.  O.,  pag.  26. 

')  Dies   erkannte  schon  de  Candolle,  Organographie ,   pag.  349.  —  Was  hier   als  Regel 
vorkommt  (Uebereinstimmung  der  Stipula  mit  Laubblättern)  findet  sich  bei  den  unteren  Blättern 
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Richtigkeit  dieser,  schon  durch  den  Vergleich  mit  verwandten  Formen  nahe- 
getegten  Anschauung  ergiebt  sich  auch  aus  der  Entwicklungsgeschichte^)  (vergl. 
Fig.  48).  Betrachtet  man  einen  Vegetationspunkt  von  oben,  so  sieht  i 
Anlage  des  »Blatt wirteist  in  Form 
eines  Ringwalles  Über  die  Ober- 
fläche desselben  hervortreten.  Die 
Blattanlagen  treten  an  zwei  ein- 
ander opponirten  Stellen  des 
Ringwalles  bald  durch  stärkeres  ^ 
Wachsthum  hervor,  und  es  zeigt 
eine  solche  Scheitelansicht  leicht, 
dass  die  Blattstellung  eine  zwei- 
g^edrig  decussirte  ist  Die  Weiter- 
entwicklung ist  bei  den  einzelnen 
Alten  verschieden,  am  einfachsten 
bei  denjenigen  mit  sechsblättrigen 
Wirteln,  wie  sie  bei  Galium  Mol- 
Itigo  (wo  gewöhnlich  8  Blätter  in 
einem  Wirtel  vorhanden  sind) 


Fig.  48. 


3.  3S3.) 


A  Ober: 


icht  des  Vegetation spunktes  eines  Sprosses  von 
uliginosum  mit  asechsgliedTigen*  d.  h.  ausEwei  (mit 

Achseisp  rossen    versehenen)    Blattern    und    vier    Neben- 

.  „    .  t.   ■     /^   I-  f   ■  blättern  bestehenden  Blaltquirlen.     B  Oberansicht  eines 

hanfiger  be.  Gahum  ullgtnosum  Vegetationspunktes  von  G.  palustre  mit  .vienähligen. 
vorkommen.  Die  Sttpulae  er-  Blattquirlen  b,,  b,,  b,  die  Blatter,  st,,  st,  etc.  die 
scheinen   hier   nach  Anlage   der  Nebenblätter. 

Blätter,  indem  sie  aus  dem  Rande  der  ringförmigen  Anlage  zwischen  den  Laubblättem 
entspringen  (Fig.  48,  A)  und  nuti  alimählich  zu  gleicher  Form  imd  Grösse  wie  die 
eigentlichen  Blattanlagen  heranwachsen.  Zuweilen  (regelmässig  bei  bestimmten 
Arten)  entstehen  zwischen  zwei  Blattanlagen  auch  mehr  als  zwei  Nebenblätter,  so 
dass  der  >WirteU  dann  also  mehr  als  sechsgliedrig  wird.  —  Andrerseits  kommen 
Minderzahlen  vor.  Bei  Galium  paiustre  z.  B.  finden  sich  in  den  Scheinquirlen 
vier  gleichgestaltete,  einnervige  Blättchen,  die  sich  nur  dadurch  von  einander 
unterscheiden,  dass  nur  zwei,  einander  o^ponirte,  Axillarsprosse  haben.  Nach 
EiCHLER  soll  hier  eine  echte  Verwachsung  ursprünglich  getrennter  Glieder  vor- 
liegen, jedes  der  beiden  Nebenblätter  also  aus  zwei  ursprünglich  getrennten  An- 
lagen entstanden  sein.  Ich  finde  indess,  dass  dies  bei  Galium  paiustre  nicht  oder 
doch  nur  sehr  selten  der  Fall  ist,  man  findet  allerdings  zuweilen  den  Rand  der 
Nebenblattanlage  ausgebuchtet  oder  wenigstens  verbreitet,  resp.  schräg  abgestutzt, 
(Fig.  48  B  stja  bei  a)  und  ist  gewiss  berechtigt,  dies  als  Andeutung  ftir  die 
Anlage  zweier  Stipulae  zu  betrachten,  allein  öfter  sah  ich  eine  solche  Andeutung 
nicht,  sondern  die  Nebenblattanlage  erscheint  gleich  einheitlich.  Wir  haben  es 
also  hier  mit  einem,  der  namentlich  bei  Bliithen  so  häufigen  Fälle  von  »Fälschung* 
der  Entwicklungsgeschichte  zu  thun,  welche  in  der  Einleitung  erwähnt  wurden. 
Es  ist  in  der  That  an  die  Stelle  der  beiden  Sti|)ularan lagen  hier  eine  Neu- 
bildung, das  Auftreten  eines  einzigen  Blättchens  getreten.  Die  vergleichende 
Morphologie  würde  hier  wohl  von  einer  »congenitalen  Verwachsung*  Sprecher), 
vas  eine  unnöthige  Umschreibung  der  Thatsache  wäre,  dass,  wo  andere  Galium- 
Arten  zwei  Stipulae  haben,  hier  von  Anfang  an  nur  eine  einzige  vorhanden  ist. 
TOD  Trirfatolum  minus  luweilen  als  Monstrosität:  sie  können  sich  alle  oder  theilweise  als  Schild- 
ftmüge  BUttcheo  ausbilden  (Irhisck,  FIoib   1856,  pag.  693). 

■)  Wie   luerst  EiCKLBK  nachwies  a.  o.  O.,  pag.  3t,    mit  dessen  Angaben   meine  Resultate 
ibtr  nicht  Überall  UbeieinstnnuicD. 
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Bei  zerstreut  stehenden  Blättern  können  die  Stipulae  eines  Blattes  auch  auf  der 
dem  Blatte  entgegengesetzten  Seite  mit  einander  verwachsen,  so  z.  B.  bei 
Trifolium  montanum,  Astragalus  Cicer  u.  a. 

Auch  die  »^xillarstipeln«  sind  wie  erwähnt  nur  eine  sekundäre  Modification 
der  seitenständigen,  wobei  es  überdies  nicht  an  Uebergangsformen  zwischen  den 
beiden  Arten   fehlt,  wie  denn  auch  beide  Arten  [innerhalb  ein-   und  derselben 
Familie  an  ein  und  derselben  Pflanze  vorkommen.    Zu  den  Axillarstipein  gehören 
z.  B.  die   »Tuten«   der  Polygonum''2XiXXjtTf  welche  eine,  am  Grunde  des  Blattes 
stehende    häutige  Röhre    darstellen.     So  auch  bei  den  Ji^um- Arten,     Bei   den 
oberen  Blättern   von  Rheum  undulatum  gegen  die  Blüthenstandsregion  hin  aber 
findet  man  an    den  Blättern  freie,    seitenständige  Stipulae.     Schon  diese    That- 
sache  lässt  auf  die  oben  erwähnte  genetische  Beziehung  zwischen  den  beiden 
Arten  von  Nebenblättern  schliessen.     Die  Axillarstipel  von  Mdianthus  etc.   ent- 
steht auf  die  Weise,  dass  an  der  oberen  Grenze  der  Blattzone  sich  ein  Transversal- 
wulst bildet,  welcher  nun  die  beiden  seitlichen  Ausbreitungen  des  Blattgrundes 
vereinigt  und  mit  denselben  heranwächst  (vergl.  auch  Fig.  47  11  A  von  Potentiüa 
anserind).     Ganz  derselbe  Vorgang  findet  vielfach  da  statt,  wo  keine  eigentlichen 
Stipulae,   sondern  nur  ein  scheidiger,    den   Vegetationspunkt  ganz  umhüllender 
Blattgrund  gebildet  worden.'  Die  Jugendstadien  eines  Blattes  von  Melianihus  major 
und   von   Fotentilla   anserina   z.  B.    stimmen  vollständig  überein,    nur  dass   bei 
ersteren  das  Oberblatt  seine  Seitenglieder  in  akropetaler,  bei  letzteren  in  basipe- 
taler  Richtung  entwickelt.     Später  aber  finden  wir  bei  der  ersteren  Pflanze  eine 
mächtig  entwickelte  Axillarstipel,  bei  letzteren  nur  einen  scheidigen,  oben  durch 
den  Querwulst  verbundenen  Blattgrund.     Bei  Melianthus  findet  sich  am  fertigen 
Blatte  eine  freie  Axillarstipel,  bei  andern  Pflanzen  z.  B.  Ficus  elastica  etc.  ver- 
wachsen die  Ränder  derselben  miteinander  zu  einer  »Tutec,  die  dann  von  dem 
sich    entfaltenden    nächst  jüngeren  Blatte    gesprengt   werden   muss.     Diese    ge- 
sprengte Tute  bleibt  bei  den  Polygoneen  in  Form  einer  den  Stengel  rings  um- 
fassenden Scheide  erhalten.     In  der  Knospe  ist  sie  vollständig  geschlossen  und 
bedeckt  den  Vegetationspunkt,  da  die '  oberen  Ränder  der  durch  Betheiligung  der 
Vorderseite  des  Blattgrundes  ringförmigen  Stipularbildung  mit  einander  verwachsen. 
Eichler  bezeichnet  die  besprochenen  Stipularbildungen,  weil  hier  nicht  nur  die 
seitlichen  Partieen  des  Blattgrundes,  sondern  die  ganze  Peripherie  derselben  an 
der  Nebenblattbildung  Antheil  nehmen  als  »totale  Stipularbildung),  auf  die  enge 
Verknüpfung  derselben  mit  der  Lateralstipularbildung,    die  oben  hervorgehoben 
wurde,  mag  hier  noch  einmal  hingewiesen  sein, 

Bildungen,  die  mit  den  Axillarstipein  vollständig  übereinstimmen  finden  sich 
auch  bei  Monokotyledonen.  So  bei  den  Fotamogeton-Axten,  Das  Blatt  besitzt 
zuerst  nur  eine  den  Stengel  beinahe  ganz  umfassende  gegen  die  Lamina  scharf 
abgegliederte  Scheide.  Später  tritt  dann  auf  der  Innenfläche  des  Blattes,  da  wo 
die  Ränder  der  Blattscheide  sich  ansetzen,  eine  Wucherung  auf,  von  den  beiden 
Seiten  nach  innen  fortschreitend,  welche  die  beiden  Seitentheile  der  Blattscheide 
miteinander  verbindet.  Von  der  Tute  der  Polygoneen  unterscheidet  sich  die  der 
Fotamogeton-AxteUt  welche  bei  F,  natans  z.  B.  sehr  lang  wird,  und  die  Endknospe 
umschliesst  dadurch,  dass  sie  auf  einer  Seite  oflen  ist.  Bei  ungestielt  bleibenden 
Blättern,  wie  denen  von  F,  perfoliatum^  steht  die  Axillarstipel  in  der  Blattachsel. 
Nicht  damit  zu  verwechseln  sind  die  Schuppen,  die  in  den  Achseln  der  Blätter 
von  Elodea^  Stratiotes^  Acorus^  Hydrocharis  etc.  (auch  über  der  Axillarstipel  bei 
F,perfoliatum)  auftreten.  Diese  ligulaähnlichen  (nsquamulae intravagituUes^)  Bildungen 
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gehören  m  den  von  mir  untersuchten  Fällen  überhaupt  nicht  dem  Blatt  an, 
sondern  entspringen  aus  der  Stammoberfläche  unmittelbar  oberhalb  der  Blattinser- 
tion.  Es  sind  also  Emergenzen  resp.  »Trichome«  des  Stammes.  In  besonders  merk- 
würdigen Ausbildungen  treten  sie  bei  Gunnera  scabra'^)  auf.  Die  »Stipulae«  stehen 
hierin  grosser  Anzahl  in  den  Blattachseln,  sie  erreichen  eine  Grösse  von  6 — 7  Centim. 
und  besitzen  einen  breiten  Mittelnerv,  von  dem  aus  Seitennerven  in  die  Seitenlacinien 
abgehen.  Diese  »Stipulae«  dienen  zugleich  als  Knospenschuppen,  im  Herbste,  wenn 
die  Pflanze  ihre  Blätter  verliert,  bilden  sie,  dachziegelajtig  zusammenschliessend 
and  durch  ausgesonderten  Schleim  verklebt  die  Hülle  der  Winterknospe. 

Während  die  Bildung  von  Nebenblättern  eine  sehr  verbreitete  ist,  sind  die 
als  »Stipellenc   bezeichneten  Gebilde  nur  auf  wenige  Formen  beschränkt,    die 
Entwicklungsgeschichte  derselben  ist  aber  nicht  ohne  Interesse.    Es  sind  darunter 
blattartige  Ausbreitungen  am  Grunde  von  Theilblättchen  eines  zusammengesetzten 
Blattes  zu  verstehen,  sie  finden  sich  z.  B.  bei  Robinia-  und  Thalictrum-Arttn,    Am 
bekanntesten  sind  sie  wohl  bei  der  Gartenbohne,  wo  sie  als  spitze  Zähne  an  der 
Mitte  oder  am  Grunde  jedes   der   drei  Theilblätter   stehen.    Vielleicht   können 
sio  hier  als  rudimentäre  Fiederblättchen  betrachtet  werden,  denn  sie  entstehen  am 
Gmnde  eines  jeden  Theilblattes,  relativ  spät,  nachdem  dessen  Ausbildung  schon 
ziemlich  weit  vorgeschritten  ist     Anders  bei  Thalictrum^  das  übrigens  auch  nicht 
in  allen  Arten  die  erwähnten  Bildungen  besitzt  (vergl.  die  Liste  bei  Eichler  a.  a.  O. 
pag.  49).    Bei  Th,  aquUegifolium  stehen  sie  in  Vierzahl  am  Grunde  aller  Ver- 
ästelungen des  Blattstieles  je  zwei  auf  dem  Rücken  und  zwei  auf  der  Vorder- 
seite, häufig   finden  zwischen  denselben  Verwachsungen  statt.     Das  Blatt  ist  aus 
dreizählig  verzweigten  Theilblättchen  zusammengesetzt,    die  Stipellen  entstehen 
paarweise,  je  eine  Anlage  auf  dem  Rücken,  die  andere  auf  der  Bauchseite  des  Blattes, 
da,  wo  die  Seitenblättchen  erster  Ordnung  von  der  Rhachis  abgehen.     Die  vier 
(da  die  Theilblätter  einander  gegenüber  stehen  und  jedes  zwei  Stipellen  hat)  an 
den  Verzweigungsstellen  des  Blattes  stehenden  Stipellen  verwachsen  nicht  selten 
miteinander. 

Was  die  »morphologische  Natur«  der  Stipellen  betrifft,  so  ist  darüber  nur 
das  zu  bemerken,  dass  ihr  Vorhandensein  zeigt,  dass  auch  andere  Stellen  der 
Blattanlage  als  der  Rand  zur  Hervorbringung  von  blattartigen  Sprossungen  be- 
fähigt sind.  Diese  entspringen  meist  dem  Blattgrund  als  Stipulae,  zuweilen  sind 
aber  auch  bestimmte  Stellen  der  Blattfläche  befähigt,  Aussprossungen,  die  Stipellen 
zu  bilden,  wie  bei  Thalictrum,  während  sie  bei  Fhaseolus,  wie  erwähnt,  vielleicht 
als  rudimentäre  Seitenblättchen  betrachtet  werden  können,  und  noch  mehr  gilt 
dies  für  die  Robima-Arttn  (z.  B.  Pseud-Acacia^  hispida^  viscosa  u.  a.,  wo  sich  Sti- 
pellen in  Gestalt  kleiner  Zähnchen,  je  eines  unterhalb  des  kurzen  Stieles  eines 
Fiederblättchens  oder  an  der  Rhachis  zerstreut  finden,  sie  sind  gelegentlich  zu 
Blättchen  entwickelt  Sie  entstehen  nach  den  Fiederblättchen  aus  der  Rhachis 
des  Blattes  selbst,  wie  ja  rudimentäre  Organe  häufig  auch  verspätet  angelegt 
werden. 

5.  Abgeleitete  Blaltformen.  Der  oben  geschilderte  Entwicklungsgang 
ist  derjenige,  wie  er  der  Mehrzahl  der  Blätter  zukommt.  Bei  vielen  treten  aber 
im  Verlauf  der  Entwicklung  Modificationen  ein,  von  denen  einige  der  wichtigsten 
hier  noch  hervorgehoben  sein  mögen. 

Eine  relativ  unbedeutende  Modification  der  gewöhnlichen  Blattentwicklung 
ist  diejenige,  welche  zur  Bildung  der  »schildförmigen c  Blätter  fuhrt,  Blattformen 

')  VergL  R£INK£,  Morphol.  Abhndl.  pag.  78  ff. 
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irdischen  Ausläufern,  Zwiebeln  und  Knollen.     Sie  haben  meist  die  Gestalt  von 
Schuppen,    die  mit   breiter  Basis  dem   Stengel  ansitzen,    und   sind  vielfach    als 
Schutzorgane   ausgebildet,    und   als   solche   namentlich  bei    den  Winterknospen 
unserer  Holzgewächse  von  zäher,  lederiger  Consistenz.    Es  mag  gleich  bemerkt 
werden,    dass  zwischen  »Niederblättem«   und  »Hochblättemc,    d.  h.  den  in  der 
Blüthenstandsregion  stehenden  Blätter,    die  meist  als  Brakteen,  Hüllblätter  etc. 
ausgebildet  sind,  eine  scharfe  Grenze  höchstens  bezüglich  der  Stellung  gezognen 
werden  kann,   die  äusseren  Gestaltungsverhältnisse    beider  aber  stimmen  meist 
tiberein,  auch  in  den  Stellungsverhältnissen  findet  übrigens  oft  ein  direkter  Ueber- 
gang  von  »Niederblätternc  in  Hochblätter  statt.    Die  Blüthentrauben  von  JYunus 
Fadus  z.  B.  entstehen  aus  überwinternden  Knospen.    Das  unterste  Stützblatt  dieser 
Inflorescenzen  1)  ist  entweder  ein  Laubblatt,  oder  ein  Blatt,  das  im  Wesentlichen 
die  Gestalt  der  obersten  Knospenschuppen  dieser  Pflanze  hat,  d.  h.  (wie  unten 
noch  näher  dargethan  werden  soll)  auf  einem  sehr  entwickelten  Blattgnind  eine 
verkümmerte  Laminaranlage  trägt.     Die  weiter   nach  oben  folgenden  Brakteen 
sind  dann  einfache,  häutige  Schuppen.    Eine  Grenze  zwischen  Hochblättern  und 
Niederblättem  existirt  in  dem  angezogenen  Falle  also  nicht  und  ähnliches  kommt 
auch  anderwärts  vor.     Gewöhnlich  aber  sind  Hochblatt-  und  Niederblattreg^on 
der  Sprossachse  getrennt  durch  die  Laubblattregion. 

Die  Niederblätter  sind  nun'),  in  den  meisten  Fällen  nichts  Anderes  als  modi- 
ficirte  Laubblätter,  und  zwar  entstehen  sie  aus  den  Laubblattanlagen  entweder 
derart,  dass  die  Blattspreite  auf  einem  früheren  oder  späteren  Stadium  ihrer  Ent- 
wicklung verkümmert,  der  Blattgrund  dagegen  sich  zu  der  häutigen  Schuppe  ent- 
wickelt, oder  es  wird  zur  Bildung  des  Niederblattes  die  ganze  Blattanlage,  also 
das  Primordialblatt  vor  seiner  Sonderung  in  Blattspreite  und  Blattstiel  ver- 
wandt. Eine  andere  Kategorie  von  Niederblättem  und  zwar  ausschliesslich 
von  Knospenschuppen  wird  von  Nebenblättern  gebildet^),  deren  zugehörige 
Blattspreite  aber  gewöhnlich  schon  auf  einem  frühen  Entwicklungsstadium  ver- 
kümmert. Vorhanden  sein  aber  muss  sie  der  Anlage  nach  immer,  wie  das  aus 
den  oben  mitgetheilten  entwicklungsgeschichtlichen  Verhältnissen  hervorgeht,  und 
es  ist  demgemäss  auch  gelungen  sie  z.  B.  bei  der  Eiche  nachzuweisen.  Die  (von 
der  beschreibenden  Botanik  übersehenen)  Laminaranlagen  stehen  als  kleines, 
ungestieltes  Spitzchen  zwischen  den  zwei  zu  jeder  Laminaranlage  gehörigen 
Nebenblättern.  Bei  andern  Pflanzen  dagegen  findet  eine  Verkümmerung  von 
Laminaranlagen,  deren  Stipulae  sich  als  Knospenschuppen  ausbilden,  nicht  oder 
doch  nur  in  viel  geringerem  Grade  statt.  So  bei  verschiedenen  Alnus-Axten 
(glutinosat  incana,  puhescens  Tausch).  Die  Stipulae  des  untersten  Laubblattes 
der  Knospe  sind  hier  nur  wenig  verändert  und  unterscheiden  sich  von  denen 
der  folgenden  Blätter  (die  nicht  als  Knospenschuppen  ausgebildet  sind),  nur 
durch  ihre  derbere  Konsistenz  und  ihre  längere  Dauer,  die  zugehörige  Laminar- 
anlage aber  ist  völlig  ausgebildet  und  gelangt  auch  meist  zur  Entfaltung:  es  fehlt 


*)  Gelegentlich  kommen  Laubblätter  als  Sttttzblätter  auch  weiter  oben  in  der  Inflorescenc, 
als  Stutzblätter  der  3.,  4.  etc.  BlUthe  vor,  während  die  weiter  unten  stehenden  Brakteen  Hoch- 
blätter sind  Auch  Uebergangsformen  zwischen  beiden  finden  sich.  (Vergl.  auch  Rossmann, 
Phyllomorphose,  pag.  29.  Was  dort  als  Verwachsung  der  Stipulae  mit  dem  Blattgrund  bezeichnet 
wird,  beruht  auf  Förderung  des  Blattgrundes.) 

*)  GofiBEL,  Beiträge  zur  Morphologie  des  Blattes,  Bot.  Zeit.  1880. 

^)  Vergl.  auch  DÖLL,  Zur  Erklärung  der  Laubknospen  der  Amentaceen,  Beigabe  zur 
rheinischen  Flora  1848. 
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somit  nicht  an  Uebergangsstufen  zu  dem  vorhin  besprochenen  Falle.  —  Durch- 
aus nicht  alle  Pflanzen  übrigens,  deren  Blätter  mit  Nebenblättern  ausgerüstet 
sind,  benützen  dieselben  zu  Knospenschuppen.  Die  letzteren  entstehen  bei  den 
J^rumts-Arten  z.  B.  aus  dem  Blattgrund,  bei  Sa/i'x  sind  die  Knospen  von  einer 
Hülle  umgeben,  welche  aus  Verwachsung  der  Vorblätter  der  Knospe  enstanden 
ist^.  —  Einige,  ebenfalls  nordische  Winter  ertragende  Pflanzen  wie  funiperus'^^ 
Vtbumum  Opulus,  Rhamnus  Frangula  endlich  benutzen  überhaupt  keine  eigens 
zu  diesem  Zwecke  umgebildete  Organe,  sondern  schützen  ihre  Knospen  auf 
andere  Weise,  bei  den  erwähnten  Laubbäumen  hauptsächlich  durch  einen  dichten, 
die  Knospen  überziehenden  Filz.  Dieser  fehlt  übrigens  auch  Knospen  nicht,  die 
ausserdem  von  Knospenschuppen  geschützt  sind.  Aesculus  Hippocastanum  z.  B. 
besitzt  derbe,  dazu  noch  mit  einem  klebrigen  Stofle  überzogene  (lackirte)  Knospen- 
schuppen.  Die  von  ihnen  umschlossenen  Laubblätter,  Inflorescenzen  etc.,  sind 
aber  zudem  noch  mit  einem  dichten  Haarpelz  überzogen,  mit  dem  alle  Zwischen- 
räume in  der  Knospe  ausgefüllt  sind,  und  dessen  Hauptnutzen  wie  bei  den  Haar- 
bekleidungen der  Thiere  auch  hier  jedenfalls  darin  besteht,  ein  schlechter  Wärme- 
leiter zu  sein.  —  Wir  finden  bezüglich  des  Vorhandenseins  oder  Nichtvorhanden- 
seins von  Knospenschuppen  übrigens  innerhalb  ein  und  derselben  Gattung 
Differenzen,  z.  B.  bei  Podocarpus^  eine  Thatsache,  die  dadurch  verständUch  wird, 
dass  die  Knospenschuppen  secundäre,  erst  im  Verlauf  der  Entwicklung  aus  Um- 
bildung von  Laubblattorganen  entstandene  Gebilde  sind.  Vielleicht  ist  in  dieser 
Beziehung  bei  manchen  Bäumen,  die  aus  europäischem  Klima  in  ein  wärmeres 
veisetzt  wurden,  ein  Rückschlag  eingetreten,  welcher  dahin  führt,  dass  die  Bildung 
▼on  Knospenschuppen  unterbleibt  Unser  europäischer  Kirschbaum  ist  in  Ceylon, 
wie  A.  DE  Candolle*)  anführt,  ein  immergrüner  Baum  geworden.  Da  immer- 
grüne Gewächse  keine  Knospenschuppen  zu  besitzen  pflegen^),  so  wäre  es 
interessant  zu  erfahren,  wie  sich  die  immergrünen  Kirschbäume  in  dieser  Be- 
ziehung verhalten. 


')  Der  Vorgang  ist  nSher  zu  untersuchen.  Vergl.  Hofmeister,  Allg.  Morphol.,  pag.  507. 
*)  Bei  Juniperus  und  einigen  andern  Coniferen  sind  die  im  Herbste  gebildeten  Blätter  nur 
dnrch  ihre  geringere  Grösse  von  den  im  Sommer  gebildeten  unterschieden,  ebenso  bei  Lycopodhtm: 
Lyc,  davatum  zeigt  dabei  die  EigenthUmlichkeit,  dass  Sprosse  begrenzten  Wachsthums  besondere 
Winteiknospen  bilden,  indem  die  kleinbleibenden  Blätter  auf  einem  besonderen  Ringwulst  empor- 
^hoben  werden,  der  als  Scheide  die  Endknospe  umgiebt.  (Hegelmaier,  Zur  Morphol.  der  Gatt. 
Lycopod.  Botan.  Zeit  1872.)  Ganz  ähnliche  Knospenbildung,  wobei  die  Knospenschuppen  auf 
einer  becherförmigen  Wucherung  der  Achse  stehend  die  Endknospe  mit  den  Blattanlagen  für 
das  nächste  Jahr  umgiebt,  findet  sich  übrigens  h^iAbus  exaha  (vergl.  Schacht,  Beiträge  zur  Anatomie 
and  PhysioL  pag.  185  ff.) 

^  Geogn^hie  botanique  raisonnee. 

*)  Es   konmien    aber  auch    hier  Differenzen    innerhalb    ein   und    derselben    Gattung    vor. 
fyroh  seamda  z.  B.  besitzt  Knospenschuppen,  P.  chU>rantha  nicht.     Auch  von  den  immergrünen 
Coniferen   Ix^itzen  viele  Knospenschuppen  (AbUsy   Ptmis-Aiten).  —  Auf  das  Verhalten  einiger 
V^asseipflanzen  resp.  Sumpfjpflanzen  mag   hier   noch   hingewiesen    werden.     Es    sind    dies    die, 
welche  sog.  shibemacula«  bilden,  d.  h.  dicht  von  Blättern  umhüllte  Knospen,  welche  nach  Ab- 
sterben der  übrigen  Pflanze  übrig  bleiben  und  bei  UtrictäaHa^  Myriophyüum  etc.  auf  den  Grund 
^  Wassers  sinken,  bei  Drosera  von  Torfmoos,    in  welchem  die  Pflanze  zu  wachsen    pflegt, 
^nnwachsen  werden.     Diese  Blätter  sind  gewöhnliche  Laubblätter,  die  aber  auf  einer  bestimmten 
S^  der  Entwicklung  stehen  bleiben  und  dicht  zusanmienschliessen.     Sie  unterscheiden  sich 
*1^  von  analogen  Bildungen  von  Jumperus,  Lycopodmm  etc.  dadurch,  dass  sie  sich  im  nächsten 
Jahre  weiter  entwickeln. 
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Die    aus  Umbildung   von  Laubblattanlagen  entstandenen  Knospenschuppen 
sind,  wie  erwähnt,  entweder  aus  dem  Primoidialblatte,  der  Blattspreite  oder  dem 
Blattgrunde  hervorgegangen.     Ersteres  ist  vielfach  der  Fall  bei  den  Monokoty- 
ledonen.     Die  Seitenknospen  von  Gfyceria  spectabüis  z.  B.,    deren  Laubblattent- 
wickelung  oben  besprochen  wurde,    sind  umhüllt   von    einem,    scheinbar    g^anz 
geschlossenen,  oben  aber  mit  einer  engen  Mündung  versehenen  Blattgebilde,    das 
bei   der  Streckung   der   Knospe   (die    zu    einem    Ausläufer   wird)    dann    sp^er 
durchbrochen  wird.     Diese  Niederblattbildung  kam  dadurch  zu  Stande,  dass   das 
ringförmige  Primordialblatt  statt  sich  in  Stiel  und  Blattgrund  zu  gliedern,  in  seinem 
ganzen  Umfang  (es  umfasst,   wie  erwähnt,   ringförmig  die   Achse),    gleichförmig 
auswuchs,  und  nun  dachförmig  die  Knospe  umhüllt.     Es    fehlt  nicht  an  Ueber- 
gangsstufen  von  diesem  Niederblatt  zu  den  Laubblättern,  die  später  sich  entwickeln, 
Uebergangsstufen^    die  mit  einer  wenig  entwickelten  Blattspreite  versehen  sind. 
Bei    manchen    anderen   Monokotyledonen    stimmen    die   Niederblätter   mit    den 
Blattscheiden  der  Laubblätter  in  ihrem  Aussehen  überein,    z.  B.  GalantJms,    sie 
für  spreitenlose  Blattscheiden  zu  erklären,  wäre  aber  nach  dem  Obigen  ein  un- 
genauer Ausdruck.     Nicht  damit  zu  verwechseln  sind  natürlich  die  Fälle,  in  denen 
die  Schuppenblätter  nichts  anderes  sind,    als    die  Basaltheile  von  Laubblättern, 
deren  Blattlamina  abgefallen  ist,  was  z.  B.  flir  die  äusseren  Schuppenblätter  der 
Zwiebel  von  Lilium  bulbiferum  gilt^). 

Bei  den  dikotylen  Holzgewächsen  beginnt  die  Umbildung  zum  Niederblatt 
erst  auf  einer  späteren  Entwickelungsstufe  der  Laubblattanlage,  und  dann  wird 
entweder  die  Laminaranlage  oder  der  Blattgrund  zum  Niederblatte  ausgebildet, 
immer  aber  geschieht  dies  zu  einer  Zeit,  wo  der,  nach  dem  Obigen  erst  später 
auftretende  Blattstiel  der  Laubblattanlage  noch  nicht  vorhanden  ist. 

Aus  der  Umbildung  der  Blattlamina  gehen  z.  B.  die  Knospenschuppen  von 
Syringa  vulgaris  hervor,  ebenso  bei  einigen  anderen  Oleaceen  (z.  B.  Ligustrum 
und  For5ythia)f  während  Fraxinus  zu  den  Pflanzen  gehört,  welche  die  Knospen- 
schuppen aus  dem  Blattgrund  unter  Verkümmerung  der  Blattspreite  entwickeln. 
Dieser  Fall  mag  an  einigen  Beispielen  erläutert  werden. 

Betrachtet  man  im  Frühjahr  eine  austreibende  Knospe  von  Actr  Pseudo- 
plaianuSf  so  findet  man  als  unterste  Knospenschuppen  kleine,  von  breitem  Grunde 
nach  oben  verschmälerte  und  mit  einem  kleinen  schwarzen  Spitzchen  (L  Fig.  53  7  A) 
endigende  Gebilde.  Die  derb-lederartigen  Schuppen  werden  von  sehr  schwach 
entwickelten  Gefässbündeln  durchzogen.  Die  weiter  nach  oben  stehenden 
Knospenschuppen  sind  grösser,  saftig  und  an  ihrer  Spitze  findet  man  zuweilen 
eine  kleine  Blattlamina.  Auch  das  schwarze  Spitzchen  der  untersten  Knospen- 
schuppen erweist  sich  bei  näherer  Untersuchung  (Fig.  53  7  B)  als  eine  verkümmerte 
Blattlamina,  die  der  Knospenschuppe  aufsitzt.  Vergleicht  man  die  in  der  Fi- 
gur 53  7)  abgebildete  Knospenschuppe  mit  einer  jungen  Laubblattanlage  zur  Zeit  vor 
der  Stielbildung,  so  springt  die  Uebereinstimmung  der  beiden  Gebilde  in  die 
Augen.  Die  Knospenschuppe  stellt  den  Blattgrund  dar,  der  hier  nur  beträchtlich 
stärker  entwickelt  ist,  als  am  Laubblatt,  die  Blattspreite  verkümmert,  sie  hat  schon 
zwei  Seitenglieder  angelegt,  (deren  Entwicklung  am  Laubblatt  in  basipetaler 
Folge  vor  sich  geht);  würde  die  Laubblattanlage  sich  zu  einem  Laubblatt  weiter 
entwickeln,  so  ginge  die  Anlegung  der  Seitenglieder  der  Blattlamina  noch  weiter 
und  zwischen  Spreite  und  Blattgrund  würde  durch  Verlängerung  der  oberen 
Partie    des    letzteren    der    Blattstiel    eingeschoben.      Der    Uebergang    von    den 

0  Vergl.  Iraüsch,  Knollen-  und  Zwiebelgewächse  pag.  82  ff. 
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Schoppenblättem  zu  den  auf  dieselben  folgenden  Laubblätteni    ist  übrigens  ein 
plfitzticher:  auf  das  letzte  grosse  Schuppenblatt  folgt  direkt   das  erste  Laubblatt. 

Hvxus  Paäus  besitzt  Blätter,  die,  wie  dies  in  dem  Verwandtschaftsltreise  der 
Rosaceen  allgemein  der  Fall  ist,  mit  Nebenblättern  versehen  sind.  Diese  sind 
hier  aber  nicht,  \rie  irriger  Weise  behauptet  wurde,  an  den  Knospen  zu  Knospen- 
Khiippen  ausgebildet,  sondern  die  Knospen  schuppen  gehen  auch  hier  aus 
dem  Blat^runde  hervor.  Interessant  ist  hier  der  allmähliche  Uebergang  von 
den  äusseren  kleinen  Knospenschuppen  (den  Seitenknospen}  zu  den  inneren, 
^sseren. 

Die  Mittellinie  der  Schuppen  ist  durchzogen  von  einem  Strange  gestreckter, 
cambiformähnlicher  Zel- 
len, der  aber  weder  Ge- 
ftsse  noch  Tracheiden 
endiält.  Solche  finden  sich 
eist  in  den  weiter  oben 
stehenden  Schuppen  (z.  B. 
f'g-  53  3)  «uers  sehr  klein 
mid  in  gerioger  Anzahl, 
S[äter  mehr  entwickelt 
Und  zwar  sind  es  jetzt 
drei  Stränge,  ein  medianer 
iindzweiscitliche(Fig.53  2) 
welche  die  Schuppe  durch- 
ziehen. Dieselbe  endet 
wie  (üe  von  Acer  in  ein 
^tzchen  (L),  welches  die 

verkümmerte  Laminar- 
uüage darstellt.  BeiSchup- 
pen,  wie  die  in  Fig.  53,  2, 
»bgebildete,      findet     man     mtf^tenden  Knospe/die 


Fig.  S3-  {B.ST« 

I — 6  Pnoois  Padus.  I  nnd  3  Knospenschappen,  3  schwach 
vergrössett,  L  veTkUmmenide  Anlage  der  Blattspreile.  st  Anlagea 
der  Stipulae,  die  auf  dem  erweiterten,  lur  Schuppe  entwickeltCD 
Blattgrunde   sitzen.      3   Eine   der  obersten  Schuppen   einer   sich 

....  QjftijsbUndel,   welche   den   BUtt- 

rechtS  und  links  von  die-     grund  durchiiehen,  haben  sich  veraweigt.    sl  Stipulae.    4  jungea 

._   „„  ,  „ „  -„       c   _„■      Laubblatt,  J,  6  Mittelstufen  i wischen  Lau bblsttem  und  Knospen- 

ser  verkümmerten  Sprei-  ^^^^^^^^'  5;^^^  ^^  Ei.tsl=hu„B  derselbe:,  ..  den  Text). 
tenanlage  eine  Einkerbung  7  Knospen  schuppe  von  Aier  PieudirplatanM.  L  die  verkum- 
(s-  Fig.  53  2)  die  erste  An-  memde  Spreitenanlage  bei  A  in  nat.  Grösse. 

dcntang  der  Stipulae.  Diese  finden  sich  bei  den  untersten  Knospenschuppen  noch 
nicht:  diese  sind  hervorgegangen  aus  der  Umbildung  von  Laubblattanlagen,  deren 
Blat^iund  noch  keine  Nebenblätter  angelegt  hatte.  Die  weiter  oben  stehenden  Blatt- 
anlagen  dagegen  erleiden  die  Umbildung  erst  auf  einem  späteren  Stadium,  wo  die 
Stipulae  schon  angelegt,  und  mehr  oder  weniger  weit  entwickelt  sind.  Die  Fig.  53,  3, 
stellt  eine  Knospen  schuppe  dar,  bei  welcher  dies  der  Fall  ist.  Der  Blattgrund, 
welcher  die  Knospen  schuppe  bildet,  ist  hier  sehr  entwickelt,  von  den  drei  ihn 
dorcbzlehenden  GeßlssbUndeln  gehen  Aeste  in  den  erweiterten  Blattgnind  ab. 
Ctiese  Aeste  finden  sich  in  dem  sehr  wenig  entwickelten  Blattgrund  des  Laub- 
blattes nicht,  eine  Thatsacbe,  die  insofern  von  principiellem  Interesse  ist,  als  sie 
nns  zeigt,  dass  das  Auftreten  von  GelUssbUndcIn  in  morphologischen  Fragen 
immer  ein  sekundäres  Moment  ist.  Wo  ein  Organ  sich  etwas  umfangreicher 
entwickelt,  da  treten  auch  die  entsprechenden  Gefässbündel  in  dasselbe  ein,  es 
*8re  aber  verfehlt  von  der  Gefilssbündelvertheilung  aus,  wie  dies  vielfach 
geschehen  ist,  Rückschlüsse  auf  die  Natur  des  betreffenden  Organs  machen  zu 
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wollen.  In  der  Fig.  53,  4,  ist  zum  Vergleich  mit  den  Knospenschuppen  ein  junges 
Laubblatt  abgebildet,  dessen  Stiel  noch  kurz  ist.  Auch  hier  treten  vom  Stamm 
in  den  Blattgrund  drei  Geßlssbündel  ein,  von  denen  jedes  der  beiden  seitlichen 
einen  Ast  in  die  betreffende  Stipula  abgibt,  durch  den  Querstrich  ist  die  betreffende 
Stelle  in  der  Knospenschupe  angedeutet. 

Bei  solchen  Holzgewächsen,  welche  Endknospen  besitzen,  ist  der  Uebergang 
von  den  Laubblättem  zu  den  Niederblättern  (den  Knospenschuppen)  gewöhnlich 
kein  unvermittelter.    Bei  der  Rosskastanie  z.  B.  ist  die  Lamina  des  letzten,    der 
beschuppten  Knospe  vorausgehenden  Blattes  oft   auf  ein  Theilblättchen  und  die 
Rudimente   von  zwei  anderen  reducirt,  ähnlich   bei  Juglans  regid^,  den    Acer- 
Arten  etc.    Auch  bei  Prunus  Padus  sind  bei  den  ersten  Knospenschuppen    äJc 
Laminaranlagen  grösser,  der  Blattgrund  kleiner  als  bei  den  folgenden.     Ich    er- 
wähne hier  den  Umstand,  weil  er  in  gleicher  Weise  auch  bei  solchen  Pflanzen 
vorkommt,  die  keine  Knospenschuppen  bilden,  z.  B.  Lycopodium-hxtexi,  Juniperus, 
Araucaria^,    Auch  hier  •  sind  die  gegen  das  Ende  der  Vegetationsperiode   hin 
gebildeten  Blätter   kleiner,    und   stimmen   also    insofern   mit   den  Mittelf ormen 
zwischen  Laubblättem  und  Knospenschuppen  an  den  erwähnten  Bäumen  überein. 
Wir  können  uns   vorstellen,   dass  ursprünglich   alle    Gewächse   keine   Knospen- 
schuppen besassen,  sondern  nur  verkümmerte  oder  kümmerliche  Laubblätter  bei 
abnehmender  Vegetationskraft   hervorbrachten,    und   dass    durch    sehr   einfache 
Wachsthumsvorgänge  aus  diesen  Verkümmerungsformen  dann  die  Knospenschuppen 
entstanden. 

Dass  die  Knospenschuppen  aus  Laubblattanlagen  hervorgegangen  sind,  lässt 
sich  nicht  nur  auf  vergleichend-entwicklungsgeschichtlichem  Wege,  wie  das  oben 
geschehen  ist,  nachweisen,  sondern  auch  experimentell.  Man  kann  nämlich  die 
sonst  im  gewöhnlichen  Verlaufe  der  Entwicklung  zu  Knospenschuppen  werdenden 
Laubblattanlagen  veranlassen,  wirklich  zu  Laubblättem  zu  werden.  Es  geschieht 
dies,  wenn  man  die  für  das  nächste  Jahr  nach  ihrer  Bildung  zum  Austreiben 
bestimmten  Knospen  nöthigt,  schon  in  demselben  Jahre  auszutreiben  und  zwar 
zu  einer  Zeit,  wo  die  Knospenschuppen  noch  in  der  Anlegung  begriffen  sind. 
Dieser  Effekt  wird  erreicht,  indem  man  einen  jungen  Spross  entweder  entgipfelt 
oder  entlaubt.  In  beiden  Fällen  (betreffs  der  Einzelheiten  vergl.  a.  a.  0.) 
werden  dadurch  die  Seitenknospen  zum  Austreiben  veranlasst  und  entwickeln  nun 
keine  Schuppenblätter,  sondern  Laubblätter  mit  vollständig  entwickelter,  wohl 
ausgebildeter  Blattspreite,  Blattstiel  und  einem  Blattgrunde,  der  ebenfalls  voll- 
ständig mit  dem  der  gewöhnlichen  Laubblätter  übereinstimmt.  Es  fehlt  aber  auch 
nicht  an  Mittelstufen  zwischen  Laub-  und  Niederblättem.  Solche  Mittelstufen 
sind  in  der  Fig  53,  5  und  6,  dargestellt.  Fig.  6  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass 
es  einen  erweiterten  Blattgmnd  mit  klein  gebliebenen  Nebenblättern  (st),  keinen 
Blattstiel  und  eine  zwar  nicht  sehr  grosse,  aber  doch  ganz  normal  ausgebildete 
Blattspreite  trägt.  Fig.  53,  5,  dagegen  nähert  sich,  wie  ohne  weitere  Beschreibung 
erhellt,  schon  viel  mehr  einem  normalen  Laubblatt,  von  dem  es  nur  durch  die 
stärkere  Entwicklung  des  Blattgrundes  differirt.  Diese  beiden  Blattbildungen 
wären  bei    ungestörter   Vegetation    zu    kleinen   Knospenschuppen,    wie   die  in 


')  Vergl.  das  Nähere  a.  a.  O.  pag.  775. 

*)  So  auch  bei  Isoeies  lacuslris.  Bei  den  terrestrischen  IsoeUs-ATtem  (J*  hys&ixy  Duriaei 
finden  sich  echte  Knospenschuppen,  die  gebildet  werden  aus  dem  verhärteten  Scheidenteil  (Blatt- 
gmnd), während  die  Lamina  verkUnmiert. 
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Fig.  53,  I,  abgebildete,  oben  beschriebene,  geworden.    Sie  sind  veranlasst  worden, 
sich  zu  Laubblättem  zu  entwickeln,  zu  einer  Zeit,  wo  die  Laubblattanlage  schon 
begonnen  hatte,   sich  zur  Knospenschuppe  durch  Erweiterung  des  Blattgrundes 
auszubilden,  ein  Verhältniss,  das,  wenn  einmal  vorhanden,  nicht  mehr  rückgängig 
gemacht  werden  kann,  sondern  durch  die  verstärkte  Stoffzufuhr,  welche  das  Aus- 
treiben der  Knospe  veranlasst,  zunächst  noch  gesteigert  wird.     So  ist  es  bei  dem 
in  Fig.  53,  6,  abgebildeten  Blatte,  wo  der  Blattgrund  ganz  übereinstimmt  mit  der 
Knospenschuppe  Fig.  53,  3,  obwohl  letztere  eine  der  obersten  Knospenschuppen 
einer  normal  austreibenden    Knospe,    letztere    aber   das   unterste   Blatt   einer 
künstlich    zum    Austreiben   veranlassten   Knospe   ist.     Die    Gestaltungsursachen 
dürfen  wir  wohl  in  beiden  Fällen  als  dieselben  betrachten.     Die  ersten  Knospen- 
scbuppen  werden  schon  sehr  frühe  angelegt,    zu  einer  Zeit  (Anfang  April),    wo 
die  Reservestoffe  der  Hauptsache  nach  wohl  als  Material    für  die  Wachsthums- 
Toigänge,  welche  beim  Austreiben  der  im  vorigen  Jahre  schon  vollständig  angelegten 
Knospen  stattfinden,  aufgebraucht  sind.    Die  später  entstandenen  Knospenschuppen 
und  die  von  ihnen  umhüllten  Laubblätter  werden  zu  einer  Zeit  angelegt,  wo  die 
entfalteten  Laubblätter  des  betreffenden  Sprosses  schon  in  Assimilationsthätigkeit 
gewesen  sind.     Selbstverständlich  ist  dieser  Umstand  nur  ein  Moment,   der  bei 
Untersuchung  der  hier  stattfindenden  Gestaltungsverhältnisse  zu  berücksichtigen 
ist,   nicht    aber    eine   Erklärung   für   dieselben.     Was    hier   für   Prunus   Padus 
geschildert  wurde,  gilt  auch  für  andere  untersuchte  Pflanzen,  z.  B.  Aesculus^  Acer, 
auch  fUr  die,    deren  Knospenschuppen  aus    Stipulis  verkümmerter   Laubblätter 
gebildet  werden,  wie  Quercus,  Fagus,  u.  a.     Es  finden  übrigens  betreffs  der  Zeit 
der  Bildung    der  Knospenschuppen   und    der  Laubblätter   Differenzen  bei  den 
einzelnen  Bäumen  statt,   welche   noch  eine  genauere   Untersuchung  verdienen. 
Bei  den  meisten  Bäumen,  z.  B.  unseren  Coniferen,  Prunus  Padus  u.  a.  sind  die 
im  Laufe  einer  Vegetationsperiode  entfalteten  Blätter  ausschliesslich  solche,  deren 
Anlagen  in  der  Knospe  schon  vorhanden  waren.     Bei  der  Tanne    z.  B.  bilden 
sich  die  Knospenschuppen  noch  während  der  Verlängerung  des  heurigen  Triebes 
(Ende  Mai  oder  Anfang  Juni),  die  Bildung  der  Laubblätter  dagegen  beginnt  erst 
dann,  wenn  das  Längenwachsthum  des  Triebes  beendigt  ist.     Es  findet  somit  hier 
eine  strenge  Periodicität  statt,    die  übrigens  keineswegs  bei  allen  Bäumen  sich 
findet;  manche  nähern  sich  dem  Verhalten  der  Kräuter,  d.  h.  es  werden  Blätter 
noch  in  derselben  Vegetationsperiode  entfaltet,  in  der  sie  gebildet  werden^). 

Sind  es  bei  den  Knospenschuppen  »innere c  Ursachen,  welche  die  Entstehung 
derselben  aus  Laubblattanlagen  bewirken,  so  sind  bei  manchen  Rhizomnieder- 
blättchen  äussere  Verhältnisse  für  die  erwähnte  Umwandlung  massgebend.  So 
z.  B.  bei  den  in  die  Erde  eindringenden  Stolonen  von  Circaea^  die,  wenn  sie 
genöthigt  werden,  am  Lichte  zu  wachsen,  statt  Niederblättem  kleine  Laubblätter 
bilden.  In  anderen  Fällen  dagegen  bilden  sich  auch  hier  die  Niederblätter  aus 
»innerenc  Ursachen  aus,  wenigstens  entstehen  sie,  gleichviel  ob  der  betreffende 
Spross  am  Lichte  oder  im  Boden  wächst,  z.  B.  bei  Adoxa, 

Eine  besondere  Erwähnung  verdienen  hier  noch  diejenigen  Coniferen,  bei 
welchen  der  Hauptstamm  nicht  Niederblätter  im  Wechsel  mit  Laubblättern, 
sondern  nur  Niederblätter  bildet.  So  ist  es  bei  den  Pinus-hntn,  Nur  in  der 
ersten  Jugend  trägt    die  Hauptachse    der   Keimpflanze    Laubblätter    (»Nadeln«) 


*)  VcrgL  über  die  Nadelhölzer,  Schacht,  Beitr.  «ur  Anatomie  u.  Physiologie  der  Gewächse 
pag.  182. 
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später  nur  noch  die  häutigen  Schuppen,  in  deren  Achseln  dann  die  blättertragenden 
Kurztriebe  (Nadelbüschel)  stehen.  Dass  die  Schuppen  auch  hier  umgewandelte 
Laubblätter  sind,  lässt  sich  schon  aus  anatomischen  Daten  folgern  (s.  a.  a.  O.) 
aber  auch  experimentell  lässt  sich  zeigen,  dass  hier  eine  »reelle  Metamorphose« 
vorliegt,  und  auch  hier  kann  man  durch  geeignete  Eingriffe  Mittelformen  zwischen 
Laub-  und  Schuppenblättern  erhalten  i). 

Als   Hochblätter   werden    die  Brakteen    und  Vorblätter,    die   Involucral- 
Blätter  von  Bltithen  und  Blüthenständen,  die  Spelzen  und  Spreublätter,  welche  die 
Blüthen  begleiten  bezeichnet.^)     Es  wurde  oben  schon  darauf  hingewiesen,   dass 
sie   vielfach   ganz   mit   den  Niederblättern   übereinstimmen,    und   wie  diese  be- 
trachten wir  sie  als  umgebildete  Laubblattanlagen.     Was  die  Bracteen   betrifft^ 
so    sind   dieselben  häufig  von  den  Laubblättem  überhaupt  nicht  unterschieden, 
oder  nur  durch  ihre  einfachere  Gliederung.     Sie  stimmen  in  letzterer  Beziehung 
dann  häufig  überein  mit  den  auf  die  Kotyledonen  folgenden  ersten  Laubblättem,  die 
ebenfalls  von  den  folgenden  Blättern  sich  durch  ihre  einfachere  Gliederung  unter- 
scheiden.    Wie  bei  den  Niederblättern  können  wir  auch  bei  den  Hochblättern 
solche  unterscheiden,  die  aus  den  Nebenblättern,  deren  Blattspreite  verkümmert 
ist,  bestehen  (also  analog  den  Knospenschuppen  von  Cupuliferen),  solche  die  aus 
Umbildung  der  Blattlamina  oder  des  Blattgrundes  unter  Verkümmenmg  der  Blatt- 
lamina  hervorgegangen  sind  und  endlich  solche,  bei  welchen  die  Umbildung  der 
Laubblattanlage  auf  einem  Stadium  erfolgte,  wo  Blattgrund  und  Blattspreite  noch 
nicht  von  einander  dif^erenzirt  waren.     Nicht  selten  finden  sich  Hochblätter  der 
beiden  letztgenannten  Kategorieen  an  ein  und  derselben  Pflanze  von  unten  nach 
oben  aufeinander  folgend. 

Hochblätter,  welche  von  Nebenblättern,  deren  Blattspreite  verkümmert  ist^ 
gebildet  werden,  finden  sich  z.  B.  an  den  Inflorescenzen  von  Hurmäus  Lupulus. 
Die  Blätter,  in  deren  Achseln  die  weiblichen  Blüthenkätzchen  stehen,  zeigen  von 
oben  nach  unten  eine  allmähliche  Abnahme  der  Blattspreite,  bis  dieselbe  im 
oberen  Inflorescenztheil  so  früh  verkümmert,  dass  sie  scheinbar  gar  nicht  mehr 
vorhanden  ist  Gelegentlich  gelangt  sie  übrigens  zur  Entwicklung,  und  ihre  An- 
lage ist  stets  zwischen  den  Nebenblättern  nachzuweisen. 

Als  Beispiel  für  aus  Spreitenbildung  hervorgegangene  Hochblätter  seien  die 
Myriophylium-Axttn  genannt.  Die  Deckblätter  unterscheiden  sich  hier  von  den 
Laubblättem  im  Grunde  nur  durch  geringere  Grösse;  sie  sind  Hemmungsbildungen 
der  ersteren. 

Hochblätter  der  dritten  Kategorie  sind  sehr  häufig.  Es  wurden  oben  schon 
die  unteren  Deckblätter  der  Blüthentrauben  von  Prunus  Fadus  genannt  (an 
welchen  man  oft  dieselben  Uebergänge  zu  den  Laubblättem  wie  bei  den 
Knospenschuppen  findet)  ebenso  die  unteren  Hochblätter  von  Helleborus 
u.  a.  Hierher  gehören  auch  die  Sttitzblätter  in  der  Blüthenstandsregion  vieler 
Umbelliferen  z.  B.  Laserpitium  latifoiium.  Der  Blattgrund  ist  hier  sehr  stark  ent- 
wickelt und  trägt  auf  seinem  Scheitel  die  verkümmerte  Lamina  meist  in  Form 
eines  kleinen,  schwarzen  Spitzchens,  ähnlich  wie  bei  vielen  Niederblättem.  Aehn- 
lich  verhalten  sich  z.  B.  die  Hüllblätter  der  Maiskolben,  femer  die  Sporophylle 
von  Lycopodium',    Bei    einigen  Lycopodium-Aritn   sind  sie  wirkliche  Laubblätter 

')  Bei  Pinus  siivestris  und  Pinus  Strobtis  nachgewiesen.  Man  findet  derartige  Bfldungen 
auch  im  Freien  bei  Bäumen,  deren  Gipfelknospen  durch  Insekten  oder  Frühlingsfröste  beschädigt 
werden. 

^  VergL  die  Definition  bei  A.  Braun,  Verjüngung,     pag.  67. 
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(Z.  Selago)  bei  anderen  (z.  B.  Z.  clavatum)  unterscheiden  sie  sich  von  diesen  durch 
ihre  gelbliche  Färbung  und  ihren  scheidig  erweiterten  Blattgrund,  ebenso  wie 
dies  bei  den  Deckschuppen  der  Coniferenzapfen  der  Fall  ist.  Es  ist  bei  Larix 
europaea  2.  B.  sehr  leicht  zu  verfolgen  wie  von  oben  nach  unten  am  Zapfen  der 
Blat^;rund  scheidig  erweitert,  die  Blattspreite  aber  reducirt  wird,  bis  sie  bei  den 
obersten  Deckschuppen  nur  noch  als  kleines  Spitzchen  erscheint.  —  In  sehr  vielen 
Fällen  aber  ist  an  den  Hochblättern  Blattgrund  und  Blattspreite  nicht  mehr  auf 
die  homologen  Theile  der  vorhergehenden  Laubblätter  zurückzuführen.  Die  Um- 
bildung ist  vielmehr  zu  einer  Zeit  erfolgt,  an  welcher  die  betreffende  Differen- 
zinmg  am  Primordialblatt  noch  nicht  eingetreten  war.  So  bei  den  oberen  Hüll- 
blättern von  HeUeboruSy  die  oben  erwähnt  wurden  (pag.  242),  Hochblätter,  die  man 
irriger  Weise  [als  »Phyllodien«  bezeichnet  hat;  ferner  an  denen  von  Doronicum 
Ihrdalianches  (Fig.  52)  und  in  vielen  anderen  Fällen.  Auch  von  ihnen  aber 
stellen  wir  den  Satz  auf,  dass  sie  umgebildete  Laubblattanlagen  seien, 

Dass  dieselbe  Anschauung  auch  auf  die  Blattgebilde  der  Blüthe  anzuwenden 
sei,    wurde    schon   in    der  Einleitung   nachzuweisen  versucht.     Die  Kelchblätter 
unterscheiden  sich  in  sehr  vielen  Fällen  von  den  ihnen  vorangehenden  Hoch- 
blättern nur  in  untergeordneten  Punkten.     Was  die  Kronblätter  betrifft,   so  mag 
hier  nur  darauf  aufmerksam  gemacht  sein,   dass  Blattorgane  verschiedenster  Art 
blumenblattähnliche  Färbung  und  Form  annehmen  können.     So  bei  der  Garten- 
tulpc  die  der  Blüthe  nächststehenden,  von  ihr  aber  oft  durch  Intemodien  von 
mehreren  Centim.  Länge  getrennten  Laubblätter.     Bei  den  Marantaceen  sind  es 
Staubblätter,  die  unter  Verkümmerung  der  Pollen  sacke  sich  in  Blumenblätter  um- 
wandeln,  und  denselben  Vorgang  kennen  wir  noch   von  anderen  Fällen,   z.  B. 
maDchen    Clematideen,    während    er  in  gefiillten  Blüthen  sehr  häufig  ist.     Bei 
manchen  Labiaten    {Sah'ia  splendensy    Lavandula  Stoechas)  haben  Brakteen,    bei 
manchen  Aroideen  andere  als  »Spatha«  bezeichnete  Hochblätter  Blumenblattfärbung 
(2.  B.  Richardia  aethiopica)  sehr  häufig  trifft  dieselbe  die  Kelchblätter  z.  B.  (von 
den  Monokotylen  ganz  abgesehen)  bei  den  Clematideen.     Kurz,  es  geht  daraus 
hervor,  dass  uns  die  abweichende  Färbung  der  Blumenkronenblätter  ebensowenig 
wie  ihre  Form  davon  abhalten  kann,  auch  sie  als  umgebildete  Laubblattanlagen  ^) 
zu  betrachten.     Was  die  Sporophylle  (Staub-  und  Fruchtblätter)  betrifft,  so  genügt 
es  auf  das  in  der  Einleitung  über  dieselben  Gesagte  zu  verweisen.     Eine  aus- 
führliche Darstellung  wird  im  nächsten  Abschnitte  gegeben  werden. 

Kehren  wir  zu  Nieder-  und  Hochblättern  zurück,  so  sind  dieselben  also 
einerseits  Hemmungsbildungen  von  Laubblättem,  allein  sie  kommen  nicht 
auf  die  Weise  zu  Stande,  dass  eine  Laubblattanlage  auf  einem  bestimmten  Ent- 
wicklungsstadium einfach  stehen  bleibt,  sondern  auf  dieses  Stehenbleiben  folgt 
nun  gewöhnlich  eine,  von  der  gewöhnlichen  Entwicklung  abweichende  Weiter- 
entwicklung, sei  es  des  Blattgrundes,  des  Ober-  oder  des  Primordialblattes.  Diese 
beiden  Faktoren  sind  wohl  auseinander  zu  halten,  einerseits  die  Identität  mit 
der  Laubblattanlage  bis  zu  einem  gewissen  Entwicklungsstadium,  und  dann  die 
Divergenz  der  Entwicklung  von  hier  aus.  Besonders  deutlich  tritt  die  letztere 
auch  hervor  bei  den  Mittelstufen  zwischen  Knospenschuppen  und  Laubblättem, 
die  sich  bei  den  oben  erwähnten  Versuchen  ergeben  haben. 

Primärblätter.  —  Solche  Hemmungsbildungen,  deren  von  der  normalen  Ent- 
wicklung der  Laubblätter  divergente  Weiterentwicklung  aber  oft  einfach  nur  in  einer 

')  In  phylogenetischem  Sinne  trifft  dies  dem  Obigen  zufolge  nicht  allgemein  direkt  zu 
(z.B.  Marantaceen),  wohl  aber  im  ontogenetischen. 
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g  der  aufeiner  bestimmten  Entwicklungsstufe  stehen  g< 
ht,  finden  sich  nun  nach  meiner  Aufikssuag  nameni 
blättern,  die  in  Folgendem  besprochen  werden  sc 
ne  weitverbreitete,  aber  durchaus  nicht  allgemeine  Ei 
nzen  andere,  und  zwar  meist  einfachere  Gestaltungsve 
ngewachsene  Pflanze.  Es  spricht  sich  dies  namentli 
Jlätter  {Primärblätter)  aus:  An  solchen  Pflanzen, 
oder  umgebildet  sind,  sehen  wir  bei  den  Kei 
gegliederte  und  voll  ständiger  entwickelte  Blattfo 
k'enigen  Formen  aber  sind  schon  die  ersten, 
[enden  Blätter  metamorphe ,  speciell  Niederblätter 
atellina,  Arum  maculalum  u.  a.  Bei  letzterer  Pflanzt 
iste  Blatt  der  Keimpflanze  ein  Laubblatt,  und  es  tritt 
die  Pflanze  überhaupt  nicht  über  den  Boden. i)  "V 
:□  wir  zunächst  ganz  absehen;  bekanntlich  unterschei 
;n  Blättern  meist  dadurch,  dass  sie  einfach,  nicht 
>  Reservestoff  beb  älter  ausgebildet  sind,  während  sie  ii 
eine  ähnliche  Gliederung  wie  die  Laubblätter  zeiger 
folgenden  Blätter  bezeichnen  wir,  wenn  sie  von 
'flanzen  abweichen  im  Gegensatz  zu  den  letzteren 
Is  .Primärblätter».2) 

ildere  im  Folgenden  eine  Anzahl  der  wichtigsteu  1 
n^  aus  den  verschiedenen  Klassen,  um  dann  die 
Eweit  gemeinsame  Erscheinungen  hier  sich  nachwei 
iweit  dieselben  etwa  phylogenetisch  verwerthbar  sin< 
besonderem  Interesse  sind  die  Keimungserscheinung 
ler  Marchantieen-Thallus  unterscheidet  sich  von  de 
einerseits  durch  seinen  complicirteren  anatomischen 
ümliche  von  Athemöffnungen  durchbohrte  Epidermis 
ppen,  die  in  zwei  Reihen  auf  der  Thallusunterseit 
wir  bei  den  thaltosen  Jungermannien  Keule npapillen, 
Geradeso  verhält  sich  auch  die  J/urf^inAa-Keimpl 
Epidermis  auf  der  Oberseite,  keine  Schuppen  auf 
;  der  letzteren  keulenartige,  ein-  oder  mehrzellige 
Lebermoose  gewinnen  erst  allmählich  ihre  definiti 
359).  Es  treten  an  der  Keimpflanze  zunächst  nur 
:ihen  auf,  auch  diese  zuerst  sehr  einfach  als  kurze 
len  die  Seitenblätter  die  definitive  Form,  ohne  übri( 
che  Zweitheilung  zu  zeigen,  welche  den  Blättern 
er  Anlage  nach  zukommt.  Die  ventrale  Blattreihe, 
erst  nach  der  seithchen  auf.  Da  wir  nun  Ueberg 
foliosen  Jungermannieen  kennen,  wie  ßlasia  und  i 

die  Keimung  von  Arum  maaihtum  vergl.  Irhisck,  Morphol. 
isen    aus  den  nat.  Faroilicn  der  Melanlbaceen,    Irideen  und  Al 

d.  Abhdl.  der  nat.  Ver.  fUr  Sachsen  u.  ThUnngcn  in  Halle. 
eis«  (auch  oben,  pag.  134  und  125)  als  PrimordialbllltteT  bezei 

mit  dem  »Primordialblan.  bei  der  Einielentwicltluug  des  Bla 
rar  ohne  Beschränkung  auf  die  Besprechung  der  Blattbildung 
lieDantellungderselben  in  meiner  Bearbeitung  der  Muscineen,  Bd. 
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nur  seitliche  Blattreihen  haben  (über  deren  Insertion  s.  a.  a.  O.)  statt  der  Amphi- 
gastrien  aber  auf  ihrer  Ventralseite  Keulenpapillen  wie  die  thallosen  Lebermoose 
oder  kleine  Schüppchen,  so  sind  wir,  wie  ich  glaube,  berechtigt  zu  sagen,  dass 
hier  in  der  That  der  Keimungsprozess  die  Phylogenie  dieser  Pflanzen  wieder- 
holt, d.  h.  dass  die  seitlichen  Blattreihen  (was  schon  Leitgeb  betont  hat),  phylo- 
genetisch älter  sind,  als  die  Amphigastrien,  wie  sie  denn  auch  bei  der  Keimung 
zuerst  auftreten;  femer,  dass  die  einfachen  Blattformen  der  Keimpflanzen  dieser 
ibliosen  Lebermoose  in  ihrer  Organisation  denen  nahestehen,  welche  einfachere 
Formen  wie  Fossombronia  zeitlebens  besitzen.  Für  die  Marchantieen  ergiebt  sich 
eine  analoge  Schlussfolgerung  von  selbst.  Dass  sie  von  Formen  abstammen, 
welche  thallosen  Jungermannicn  sehr  ähnlich  waren,  ist  mir  kaum  zweifelhaft. 

2.  Aehnliche  Erscheinungen  treffen  wir  auch  bei  Laubmoosen.     Die  erst- 
gebildeten  Blätter   sind   hier   einfacher   gebaut,  als  die  folgenden,    kleiner  und 
ohne   Mittelnerv,    auch    wo   ein   solcher   in   relativ  hoher  Ausbildung   hei  den 
folgenden  Blättern  vorhanden  ist.    Besonders  auffallend  aber  ist  diese  Erscheinung, 
auf  die   ich    bereits   früher   hingewiesen   habe  (a.   a.  O.  pag.  388)  bei  solchen 
Moosen,  deren  Blätter  »abgeleitet«   d.  h.  im  Laufe  der  Entwicklung  verändert, 
anders  geformt   als   die   der   übrigen  sind.     Solche  Blattformen  besitzen   z.  B. 
FissidenSf    Pofytrichum,    Leucobryum,  Sphagnum.     Die  beiden  letzteren  sind  an 
feuchte  Lokalitäten  angepasst  und  besitzen  eine  merkwürdige  Blattstructur,    vor 
Allem   inhaltslose,    mit   durchlöcherten   Membranen   versehene    Zellen,    die    als 
Capillarapparate  wirken,  wie  die  Poren  eines  Schwammes.     Fissidens  zeichnet 
sich  aus  durch  einen  sonderbaren,  flügelformigen  Auswuchs  des  Blattnerven,  der 
scheinbar  das  ganze  Blatt  darstellt,  Polytrichum  durch  die  mächtige  Entwicklung 
des  Mittelnerven,  welcher  mit  Lamellen  von  chlorophyllhaltigem  Gewebe  besetzt 
ist  (vergl.  Fig.  37).     Alle   diese  Moose  nun  haben  das  Gemeinsame,  dass  die 
ersten   Blätter   der  Keimpflanze   diese  Differenzirungserscheinungen    noch   nicht 
zeigen,  vielmehr  übereinstimmen  mit  dem  Baue  gewöhnlicher  Moosblätter,  deren 
Blattzellen  (abgesehen  vom  Rande  und  dem  Mittelnerven  mancher  Formen)  aus- 
schliesslich   der   Assimilation    dienen.     Dass  jene  Moosformen   mit   eigenartiger 
Blattausbildung  abstammen  von  solchen  mit  gewöhnlichen  Blättern  ist  aber  auch 
hier  eine  wohl  kaum  zu  umgehende  Annahme. 

3.  Bei  den  Gefässkryptogamen,  speciell  den  Farnen,  tritt  die  besprochene 
Erscheinung  sehr  regelmässig,  und  in  grosser  Mannigfaltigkeit  auf.  Am  über- 
sichtlichsten und  für  unsere  Darstellung  am  klarsten  flndet  sie  sich  bei  Marsilia, 
deren  Primärblätter  Hanstein  und  A,  Braun  geschildert  haben,  ohne  übrigens 
auf  deren  Verhältniss  zu  den  Folgeblättem  einzugehen.  Die  Fig.  54,  i — 6,  stellt 
die  an  einer  Keimpflanze  von  Marsilia  Ernesti  successive  aufgetretenen  Blätter 
dar.  In  Fig.  54,  i,  ist  das  erste  Blatt  (der  Kotyledon),  von  pfriemen förmiger  Gestalt, 
nur  von  einem  Nerven  durchzogen.  Die  folgenden  Blätter  erweitem  sich  all- 
mählich in  ihrem  apikalen  Theil  zu  einer  ovalen  Lamina,  welche  in  Fig.  54,  5, 
zweigetheilt  erscheint,  während  in  Fig.  54,  6,  zwischen  den  zwei  seitlichen  Zipfeln 
lioch  zwei  mittlere  hervortreten.  Die  Folgeblätter  unterscheiden  sich  von 
^*€-  54i  6,  nur  dadurch,  dass  die  vier  Theilblättchen  in  ihrer  Insertionsstelle 
einander  mehr  genähert  sind  und  scheinbar  von  einem  Punkte  ausstrahlen. 

Die  Entwicklungsgeschichte  eines  solchen  Folgeblattes  zeigt,  dass  dasselbe 
^{anglich  kegelförmige  Gestalt  hat.  Dann  wird  die  Spitze  des  Blattes  durch 
<las  Wachsthum  der  Randzellen  dreieckig,  dann  dreilappig:  es  sprossen  unter- 
lialb  des  Endtheiles  des  Blattes  die  Anlagen  zweier  Theilblättchen  hervor,  und 
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gang  wiederholt  sich  an  dem  ersteren,  so  dass  die  vier  Theilblätt- 
ittes  in  ähnlicher  Weise  angelegt  werden,  wie  die  der  anderen  Farne 
:n  etc.)  Die  Entwicklungsgeschichte  der  Primär blätter  ist  nicht 
(STEIN  giebt  von  denselben  nur  an,  dass  im  Unterschied  von  den 
Folgeblättern  hier  die  Spreite  zuerst  angelegt 
^  werde,  der  Sdel  erst  nachfolge,   eine  nicht  sehr 

jljl  schwerwiegende  Diflferenz.    Die  Forme ntwicklung 

ul  der  Primärblattsp reite   aber  erfolgt,   we    ich  ver- 

u  muthe,   in  derselben  Weise,    wie  bei  den  Folge- 

(  blättern.    Fig.  54,  1,  würde  dem  ersten  Stadium 

I  der  BUttanlage,  2 — 3  dem  entsprechen,  auf  wel- 

I  chem    sich    die  Spreite    zu  verbreitem   beginnt 

I  ^^E-  54.  5.    wäre   eine  Folgeblatt -Anlage    nach 

Anlage  zweier  Seitenblättchen,  wobei  aber  der 
Endtheil  des  Blattes  nicht  mehr  zu  erkeimeo 
ist;  gelegentlich  kommen  dreitheilige  Primordial- 
blätter  vor,  hier  wäre  dann  der  Mitteltheil  des 
Blattes  entwickelt,  in  Fig.  6  aber  wären  alle 
T  heil  blättchen  angelegt,  nur  anders  gestellt  als 
bei  den  Folgeblättern.  Eine  derartige  Auffassung, 
welche  durch  die  Verfolgung  der  Entwicklungs- 
geschichte der  Primordialblätter  ihre  Bestätigung 
oder  Widerlegung  finden  muss,  scheint  mir  wahr- 
scheinlicher, als  die  A.  Braun's,  welcher  sich 
^-  54-  das    Marsüia-'BXaXt    als    durch    doppelte    Zwd- 

m  MaräUa  ErmsH,  theilung  zu  Stande  gekommen  denkt  (a.  a,  0. 
Se?«)!"  *^''"^'''^''  pag.  688),  eine  Auffassung,  die  wie  ich  gUube 
in  der  Entwicklungsgeschichte  keine  Stutze  findet 
1  der  »Primärblätter*  hängt,  wie  A.  Braun  in  seiner  zweiten 
angiebt,  mit  der  Tiefe  des  Wassers,  in  welcher  die  Keimung  stattfindet, 
I  tiefem  Wasser  bilden  sich  mehr  Primärblätter,  also  ein  Fall  ähn- 
jnten  zu  schildernde  von  Sagittaria,  wo  ich  ebenfalls  nachgewiesen 
lie  Primärblätter  als  Hemmungsbildungen  der  Laubblätter  bc- 
:n  können  und  als  solche  betrachte  ich  auch  die  Marst/ia-Vnmot- 

I  den  homosporen  Farnen  findet  gewöhnlich  ein  ganz  allmählicher 
on  den  kleinen,  ungegliederten  Primärblättern  zu  den  Folge- 
So  z.  B.  bei  Ccratopteris  tlialietroides\  Das  erste  Blatt  (Kotyle- 
venige  Millim.  lang,  spatelformig  und  in  den  kurzen  Stiel  allmählich 
es  wird  nur  von  einem  ungetheilten  Gefässbündel  durchzogen.  Das 
\X  etwas  grösser  und  besitzt  einen  gegabelten  Nerven,  sonst  stimmt 
rsten  liberein.  Die  folgenden  Blätter  nehmen  immer  mehr  an  Um- 
ten  gerundet  rhombische  Form,  reicher  verzweigte  Blattnerven  und 

;licbe  MiitheilungCD  über  die  Gatlimgeo  Marsilia  und  PÜHta-ia.     MonatEber.  der 

ireien  AfariiSa-\Tttn   (i.  B.  ^.   thta)  habe   ich   fibrigeas   gabelige  Venweieung 
n  gelegenilicb  gefunden. 

Die  Entwicklung  der  PEtrkeriaceen,  dargestellt  an  CeratejUtrit  liaSctrgüüt,    Non 
I.  Carol.  Bd.  37,  pag.  43. 
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eine  schärfere  Trennung  von  Stiel  und  Spreite.  Beim  fünften  Blatte  treten 
Äe  ersten  Andeutungen  von  Fiederung  auf  in  Form  seichter  Einbuchtungen  am 
oberen  Tbeil  des  Blattes.  Diese  Einbuchtungen  werden  bei  den  folgenden 
Blattern  rasch  tiefer  und  nehmen  von  unten  nach  oben  an  Zahl  zu,  bis  dann 
allmählich  die  definitive  Blattform  erreicht  ist,  bei  welcher  die  primäre  Blatt- 
spreite  nur  noch  als  stielartige  »Spindel«  der  Seitenblättchen  erscheint. 

4.  Auch  die  Coniferen  bieten  interessante  Beispiele  tür  das  besprochene 
Verhalten.  So  ist  von  den  jPinus f  Arten  bekannt,  und  auch  oben  schon  er- 
irähnt,  dass  der  Hauptstamm  und  seine  Aeste  nur  Schuppenblätter  besitzen,  in 
deren  Achsel  darm  die  beblätterten  Kurztriebe  sitzen.  Die  Keimpflanze  da- 
gegen besitzt  gewöhnliche,  in  Nadelform  ausgebildete  Laubblätter,  und  zwar  bei 
üfuts  silvestris^),  im  ersten  Jahre  nur  solche.  Im  zweiten  Jahre  stehen  an  der 
Basis  der  austreibenden  Knospe  noch  Laubblätter,  die  aber  weiter  gegen  oben 
hin  allmählich  in  Schuppen  übergehen,  die  dann  in  ihrer  Achsel  die  bekannten 
zweiblättrigen  Kurztriebe  tragen.  Dass  die  Kiefer  von  Formen  abstammt,  welche 
an  ihrem  Hauptstamm  durchgehends  (mit  Ausnahme  der  letzten,  die  Winterknospen 
einhüllenden  Blattbildungen)  Laubblätter  besass,  wie  z.  B.  die  Abies-Axtenj  scheint 
mir  unzweifelhaft,  um  so  mehr  als  man  künstlich  statt  der  Schuppen  Laubblätter 
auch  an  älteren  Stammtheilen  produciren  kann,  was  sowohl  bei  F,  silvestris,  als 
bei  F.  Sirobus  (den  einzigen  von  mir  darauf  untersuchten  Arten)  gelang.  Dass 
die  Ächselknospen  der  verkümmerten  Laubblätter  (der  Schuppen)  schoii  in  dem- 
selben Jahre,  in  dem  sie  angelegt  werden,  auch  ihre  Blätter  enfalten,  das  ist  eine 
direkte  Folge  der  Verkümmerung  der  Laubblätter  des  Hauptstammes.  Eine  solche 
Verkümmerung  wirkt  ähnlich  wie  ein  Abschneiden  der  Laubblätter,  was,  wie  oben 
erwähnt  wurde,  ein  Austreiben  der  Achselknospen  zur  Folge  hat.  Aehnlich 
finden  wir  z.  B.  bei  Berberis  in  der  Achsel  der  zu  Domen  werdenden  Laubblätter 
in  demselben  Jahre  einen  beblätterten  Trieb  auftreten.  Ganz  ähnlich  wie  Finus 
verhält  sich  bei  der  Keimung  auch  Sciadopitys,  welche  später  statt  der  Kurztriebe 
die  eigenthümlichen  Doppelnadeln  trägt,  (vergl.  pag.  216  und  die  dort  angeführte 
Literatur).  An  der  Keimpflanze  folgen  auf  die  beiden  lineal -lanzettförmigen 
Kotyledonen  die  dem  ersten  (sehr  verkürzten)  Jahrestriebe  angehörenden  Laub- 
blätter. Diese  aber  sind  einfach,  mit  ungetheilter  Spitze  und  einfachem  Gefass- 
bündel.  Schon  der  nächste  Jahrestrieb  lässt  seine  Blätter  (wie  Firnis)  zu 
Schuppen  verkümmern  und  entwickelt  in  deren  Achseln  (in  seinem  oberen  Theile) 
die  Doppelnadeln  mit  ausgerandeter  Spitze  und  zwei  Gefässbündeln. 

Von  den  übrigen  Coniferen  mit  abstehenden  Nadeln  weichen  die  Thuja-, 
Bwta-  und  manche  JuniperuS'kxX&n  auffallend  ab  dadurch ,  dass  sie  kleine,  aber 
desto  zahlreichere  der  Astoberfläche  dicht  anliegende,  schuppenförmige,  flache 
Blatter  besitzen.  Diese  treten  aber  nuch  erst  im  Verlaufe  der  Entwicklung  auf. 
Die  Keimpflanzen  besitzen  abstehende  Nadeln,  ganz  ähnlich  wie  z.  B.  Juniperus 
communis  sie  zeitlebens  hat.  Wenn  man  von  der  Keimpflanze  in  diesem  Stadium 
Ableger  macht,  so  behalten  dieselben  die  Jugend-Blattform  bei,  und  wachsen  zu 
Bäumen  heran,  denen  man  die  Zusammengehörigkeit  mit  Thuja-  und  Cupressus- 
Arten  nicht  mehr  ansehen  würde.     Sie  werden  in  den  Gärten  unter  dem  Namen 

^)  VergL  z.  B.  Hartig,  Naturgeschichte  der  forstlichen  Kulturpflanzen,  pag.  55.  —  Die 
•^^uwx-Arten  verhalten  sich  ührigens  in  dieser  Beziehung  verschieden.  Bei  der  Pinie  z.  B.  trägt 
<üe  Hauptachse  an  den  fünf  oder  mehr  als  fUnf  ersten  Jahrgängen  einfache  Nadeln  und  ebenso 
^e  die  Hauptachse  verhaltt*n  sich  auch  die  den  betreffenden  Jahrestrieben  entspringenden 
Seitensprossc. 
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Rttinispora  cultivirt.  Dass  auch  hier  die  Jugendblattform  tibereinstimmt  mit  der 
definitiven  Blattform  der  muth masslichen  Vorfahren,  braucht  wohl  kaum  betont 
zu  werden,  um  so  mehr,  als  bei  Juniperus  manche  Arten,  z.  B.  Jun.  communis 
zeitlebens  nadeiförmige,  abstehende  Nadeln  besitzen,  und  auch  bei  den  S]>äter 
mit  anliegenden,  schuppenförmigen  Blättern  versehenen  nicht  selten  einzelne 
Zweige  die  Jugendblatt  form  produciren,  also  in  die  ursprünglichen  Blattforxn 
zurückschlagen.  Auch  finden  sich  Mittelformen  zwischen  den  beiden  Blattarten, 
welche  man  namentlich  an  den  Keimpflanzen  verfolgen  kann. 

Die  FhyllocladuS'AitQn'^)  zeichnen  sich  aus  durch  blattähnlich  ausgebildete 
Zweige  (Cladodien),  welche  in  den  Achseln  schuppenförmiger,  kleiner,  bald  ver- 
trocknender und  braun  werdender  Blätter  stehen,  die  aber  ursprünglich  nocli  grün 
sind  (eine  Mittelstufe  zwischen  dem  gewöhnlichen  Verhalten  und  dem  von  Unus, 
wo  die  Blätter  am  Hauptstamm  gleich  anfangs  als  braune  Schuppen  auftreten), 
also  auch  nichts  anderes  als  umgebildete  Laubblattanlagen  sind.  Die  ersten 
Blätter  der  ersten  Jahrestriebe  der  Keimpflanze  und  dann  auch  wieder  ein  Theil 
der  im  zweiten  Jahre  entwickelten  dagegen  sind  flache,  grüne  Nadeln.  Am  Ende 
der  Triebe  sind  sie  viel  kürzer,  schon  am  dritten  Jahrestrieb  aber  den  schuppen- 
artigen Blättern  älterer  Exemplare  viel  ähnlicher,  gehen  also  allmählich  in  diese 
über.  Auch  die  Cladodien  gewinnen  erst  allmählich  ihre  auflfallend  blattähnliche 
Gestalt,  gehen  übrigens  an  ihrer  Spitze  gelegentlich  wieder  in  cylindrische,  mit 
spiralig  gestellten  Blättern  besetzte  Zweige  über. 

5.  Bei  vielen  Angiospermen  liegt  die  Frage  nach  der  Bedeutung  der  Jugend- 
form der  Blätter  weniger  einfach.  Bei  einer  Anzahl  von  Pflanzen,  die  im  fertigen 
Zustande  von  ihren  Verwandten  sehr  abweichen,  in  ihrer  Jugendform  dagegen 
mit  denselben  übereinstimmen,  werden  wir  allerdings  geneigt  sein,  bei  den  Keimungs- 
erscheinungen eine  Wiederholung  der  Ontogenie  in  der  Phylogenie  anzunehmen. 
Einige  Beispiele  mögen  das  erläutern.  Eines  der  auffallendsten  wurde  oben  schon 
erwähnt,  das  der  neuholländischen  Acacien,  welche  als  definitive  Blattform 
Phyllodien  besitzen,  während  die  Keimpflanze  zuerst  doppelt  gefiederte  Blätter 
mit  rundlichem  Blattstiel  besitzt,  der  dann  allmählich  Phyllodienform  annimmt, 
während  die  Spreite  verkümmert.  Auf  andere  Weise  wird  derselbe  Zweck,  die 
Bildung  auf  beiden  Seiten  gleichgebauter  Blattgebilde  erreicht  bei  einer  andern 
australischen  Pflanze,  bei  welcher  die  Differenz  zwischen  den  Jugendblättem  und 
den  späterhin  auftretenden  deshalb  eine  sehr  auffallende  ist,  weil  die  Folgeblätter 
erst  spät  auftreten.  Es  sind  dies  die  Eucalyptus- Art^nj  speciell  der  uns  am 
besten  bekannte,  in  Süd-Europa  vielfach  kultivierte  und  eine  Zeitlang  als  Uni- 
versal-Panacee  gepriesene  Eucalyptus  Glohulus.  Die  junge  Pflanze  trägt  auf 
ihren  vierkantigen  Zweigen  ovale,  dekussirt  stehende,  sitzende  Blätter,  die  wie 
gewöhnlich  dorsiventral  gebaut  sind.  Erst  wenn  die  Pflanze  eine  Höhe  von 
5— -6  Meter  erreicht  hat  (was  natürlich  sehr  variiren  kann),  entwickelt  sie  an 
rundlichen  Zweigen  zerstreut  stehende,  messerförmige,  hängende  und  sich  in  die 
Vertikalebene  stellende  Blätter,  deren  beide  Seiten  gleich  gebaut  sind,  wie  sie  ja 
auch  dieselbe  Stellung  am  Lichte  haben.  Zwischenformen  zwischen  beiden  Blatt- 
formen sind  übrigens  in  der  Uebergangsregion  nicht  selten. 

Die  Rankenpflanzen  deren  Keimung  mir  bekannt  ist,  entwickeln  Primär- 
blätter, welche  keine  Ranken  besitzen.  Das  Ende  der  Blattlamina  von  Cobaea 
scandens,  welches  bei  älteren  Pflanzen  zu  der  ausserordentlich  schönen  Ranke 
entwickelt  ist,    ist  bei  den  Primärblättem  in  Form    eines  breiten  Endblättchens 


»)  H.  Th.  Geyler,  einige  Bemerkungen  üb.  PhyUocladus,  Abh.   er  Senckenb.  Gesellschaft.  Bd.  XIL 
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entwickelt^)  Besonders  bemerkenswerth  ist  bei  den  Ranken  von  Cobaea  ihre 
YenEweigung,  die  sich  an  dem  vegetativen  Blatttheile,  aus  dem  sie  entstanden 
sind,  nicht  findet.  Es  ist  dies  ein  Beispiel  für  die  Weiterbildung  eines  abgeleiteten 
Oiganes,  die  einzelnen  Rankenzweige  können  also  nicht  als  metamorphosirte 
Blattdieile  bezeichnet  werden,  sondern  sind  Neubildungen.  Es  mag  auf  diesen 
Gesichtspunkt  hier  aufmerksam  gemacht  sein,  da  er  auch  auf  analoge  Organe 
Anwendung  findet. 

Auch    die    rankentragenden   Papilionaceen   sind   in   der  Jugend   rankenlos. 
Als  ein  auch  sonst  merkwürdiges  Beispiel  sei  Lathyrus  Aphaca  erwähnt,  dessen 
eigenthümliche  Stipularausbildung  oben  schon  berührt  wurde.    Die  ganze  Blatt- 
lamina  hat  sich  hier  zur  Ranke  umgebildet    An   den  Keimpflanzen  erscheinen 
nach  den    (hypogaeischen)    Cotyledonen    zuerst    einige    der    einfachen   Primär- 
blätter, wie  sie  bei  Papilionaceen   sehr  verbreitet  sind:    zuerst  gewöhnlich  eine 
nicht,   oder  nur  andeutimgsweise  gegliederte,  dann  mehrere  dreispitzige  grüne 
Schuppen,  die  mittlere  Spitze  entspricht  der  Blattlamina,    die  beiden  seitlichen 
den  Nebenblättern.     Darauf  folgen  Laubblätter  mit  je  zwei  Fiederblättchen  und 
unsymmetrischen  Nebenblättern.     Die  folgenden   Blätter  lassen  die  Blattlamina 
verkümmern,    sie  erscheint   als  kleines  Spitzchen  zwischen    den  bedeutend  ver- 
grosseiten    und    symmetrisch    gewordenen    Nebenblättern.      Dann    erst    folgen 
Blätter,  deren  Lamina  zur  Ranke  umgebildet  ist.     Sind  nun  jene  rudimentären 
Gebilde    nach    den    Laubblättem    rudimentäre    Laubblätter    oder    rudimentäre 
Ranken?    Dass  Latkyrus  Aphaca   ursprünglich   gefiederte   Laubblätter,    wie    die 
meisten    anderen    Lathyrusarten    besessen    hat,     ist    mit    grosser    Wahrschein- 
lichkeit anzunehmen,    besonders   da  solche  Laubblätter  bei  der  Keimung  noch 
auftreten.      Die     auf    diese    Primarblätter    folgenden    rudimentären,     nicht    als 
Ranken  ausgebildeten  Blätter  bieten  einige  Schwierigkeit.    Ich  glaube  aber,  das 
Vorkommen  derselben  wird  verständlich  durch  die  Annahme,    dass    das   Rudi- 
mentärwerden    der   Blätter   (welches    die    Vergrösserung    der   Nebenblätter   zur 
direkten  Folge  hatte)  erst  eintrat,  nachdem  Lathyrus  Aphaca  schon  eine  Ranken- 
pflanze geworden   war.     Jene   auf    die   Primärblätter   folgenden   verkümmerten 
Blätter  wären  dann  also  die  Rudimente  nicht  rankentragender  Blätter,  ähnlich, 
wie   sie  an  den  Keimpflanzen   anderer  rankentragender  Papilionaceen  auftreten. 
Denken  wir  uns  z.  B.  bei  der  Erbse  die  Fiederblättchen  verkümmert,  die  Blatt- 
sptndel  reducirt,  so  werden  statt  der  oberen  Blätter  einfache  Ranken,    statt  der 
auf  die  Primärblätter  folgenden  nicht  rankentragenden  nur  Rudimente  (wie  bei 
Latkyrus  Aphaca)  vorhanden  sein. 

Die  Keimpflanze  von  LcUhyrus  Nissoliay  einer  mit  rankenlosen,  einfachen, 
ungegliederten  Blättern  versehenen  Art,  zeigt  nicht,  wie  Lathyrus  Aphaca  auch 
nach  den  ersten  schuppenförmigen  Primärblättem  gefiederte  Laubblätter,  son- 
dern die  ersten  derselben  sind  schon  lineallanzetdich  und  ungefiedert,  mit  rudi- 
mentären Nebenblättern  versehen  2).     Für  Darwin's  Hypothese   (Kletterpflanzen 

^  VergL  DE  Candolle,  Organographie,  pl.  54,  fig.  2. 

S)  iRiiiscH,  Bemerkungen  über  einige  Pflanzen  der  deutschen  Flora.  Flora  1855,  P^-  6^8  ff. 
VeigL  dort  auch  die  eigenthttmlichen  Verhältnisse  von  Lathyrus  Ochrus,  die  ich  aber  anders  auf- 
fasse, als  Irmisch.  Die  ersten  Laubblätter  sind  ungetheilt)  lanzettlich,  dann  treten  welche  mit 
Einschnitten  an  der  Spitze  (Andeutung  von  Verzweigung)  auf.  Die  Folgenden  haben  an  der 
Spitze  eine  kurze  Ranke,  dann  solche  mit  drei  Ranken,  die  seiüichen  (aus  Umwandlung  von 
Fiederblättchen  hervoigegangen)  werden  bei  höher  stehenden  Blättern  wieder  durch  Fieder- 
bbtttchen  ersetzt«  Die  breite  Fläche  kann  aber,  vielleicht  auch  nicht,  als  Blattstiel,  sondern  als 
ScHBHic,  Handbuch  der  Botanik.    III.  17 


3j8  Vergleichende  Entwicklung^etdiichte  der  PAuucdoi^di 

pag.  154),  wonach  diese  Art  von  einer  urspiünglich  windenden  P 
soll,  welche  dann  zum  Blattkletterer  wurde,  dann  die  Verzweij 
einbUsste,  schliesslich  auch  deren  Rotations  vermögen  und  Kei^.b; 
Ranke  wieder  blattartig  wurde,  scheinen  mir  derzeit  keinerlei 
punkte  vorzuliegen  (Darwin  nimmt  sogar  noch  eine  zweimalig 
der  Ausbildung  der  Nebenblätter  an).  Die  Gattung  Orobus  (zu 
Nissolia  und  L.  Aphata  mehrfach  gestellt  werden)  besitzt  eine  g 
mit  Ranken  versehener  Pflanzen,  z.  B.  Orobus  verrms,  tubtrosits  1 
Lathyrvs  (resp.  Orobus)  Nissolia  in  derselben  Weise  abweicht, 
Lingua  von  anderen  Ranunculusarten  mit  gegliederten  Blättern, 
nicht  geboten,  den  L.  Nissolia  von  einer  Rankenpflanze  abzule 

Dagegen  erscheint  es  wahrscheinlich,  dass  die  letzteren 
stammen,  deren  Blätter  zwar  zum  Klettern  benützt  wurden,  at 
und  Form  als  Assimilationsorgane  noch  nicht  eingebüsst  h 
Pflanzen,  welche  mit  nicht  modificiiten  Blättern  klettern,  ken 
ganze  Anzahl.  So  z.  B.  Ckmatis  VOiceUa,  Tropaeolum-Axlta  n 
empfindlichen  und  zum  Klettern  benützten  Blattstielen.  Das  E 
daiis  cl(toiculata  (vergl.  Darwin  a.  a.  O.  pag.  93)  wurde  oben  S' 
Uebergang  von  einem  Blattkletterer  zu  einem  Rankenkletter 
Verlauf  der  Entwicklung  ein  und  derselben  Pflanze  vollzogen. 

Dasselbe  wie  für  die  mit  Phyllodien  und  die  mit  Blattra 
Pflanzen  gilt  auch  pJr  diejenigen,  deren  Sprosse  blattähnlic 
iPhyllocladient  ausgebildet  sind^).     Einige  Beispiele  mögen  die 

CarmichaiSa  avsiraia  ist  id  der  Jugend  eine  typische  Leguminose,  i 
Cotyledonen  und  bis  lu  fUnf  lusammeDgesetiten,  dieizähligen,  resp.  gefiedeil 
den  gani  flach  werdenden  Stengeln  dagegen  eiscbeinen  dann  lan  Stelle  deiLai 
meiner  Auflassung  als  Umwandlungs-  resp.  Hemmungsprodukte  derselben)  n 
die  Funktion  der  Blttttei  wiid  QbemonmieD  von  den  blattähnlich  gewordene 

Aehnlich  Bossiaea  rtifa.  Die  Hauptachse  der  Keimpflanze  besitit  eir 
ovaler  Blätter  und  ist  nicht  veibreitert,  sie  vcikUmmeit  später,  während  a 
Cotyledonen  und  unterhalb  decselben  Zweige  hervortreten,  welche  allmShii< 
sich  ausbilden.  An  diesen  Sachen  Sprossen  sind  von  den  Blättern  nur 
Stipulae  tlbrig,  deren  Spieitenanlage  verkümmert  ist  (die  Angabe  HiLOEBKAt 
spreiten  ist  nichts  vorhanden«,  ist  sicher  iitig].  Andere  ^n^iiiuii-Arten  bes 
Zweige  mit  wohhiusgebildeten  Blättern  (8.  hettraphylla)  oder,  wie  B.  mia 
Zweige  mit  zahlreichen  Laubblättem  (AsKenasv  a.  a.  O.  pag.  4}  es  finden 
Gattung  alle  Uebe^angsstufen. 

Auch  CeUrtia  tpiaoia,  deren  Dornsprosse  späterhin  nur  binrällige  Blättt 
der  Keimpflanie  Laubblätler,  ebenso  Ulex  ettropaais,  wo  sie  im  erwachsen« 
verwandelt  sind.  Die  Keimpflanie  besitzt  (von  den  ersten  Primärblattem  at 
Laubblätler  wie  andere  Genisteen.  An  den  hoher  stehenden  Blättern  w 
Theilbllittchen  immer  schmäler  und  kommen  zuletzt  gar  nicht  mehr  lui  Ai 
fach  lineal  gewordene  Blatt  aber  gestaltet  sich  allmählich  zum  Dorne  um;  >i 
entwickeln  sich  Dome. 

Andere  hierhergehörige  Pflanzen,  wie  1.  B.  die  Polygonee  MüJilatttd 
Eich  bei  der  Keimung  Hhnlich  verbalten :   wenigstens  treten  an  den  Stecklinge 


Blattspreite  aufgefaist  werden.  Es  fehlt  hier  wie  in  anderen  Pillen  an  vi 
tuchuagen  über  die  Formentwicldung  bei  der  Keimung  eines  grösseren  Vera 
■)  AsKSNASY,  Solan,  morphol.  Studien.  1873.  pag.  5.  —  Hiuibbrand, 
lUStHode  solcher  Pflanzen,  welche  im  Alter  von  ihren  Verwandten  abwei 
Nt.  30  u.  31. 


r^ 


I.  Kapitel.    Entwicklungsgescbichte  des  Laubsprosses.  259 


Stogei  nur  wenig  Terbreiteit  ist  und  pfeüibnnige  Blätter  trägt.     Von  diesen  Sprossen  aus  finden 
adk  dann  alle  Ueberginge  zu  den  verbreiterten  Stengeln  mit  rudimentären  Blättern. 

Auch  die  »schildförmigen«  Blätter  wurden  oben  als  abgeleitete  bezeichnet 
and  darauf  hingewiesen,  dass  bei  der  Keimung,  wie  es  scheint,  häufig  die 
gewöhnliche,  nicht  schildförmige  Blattförm  auftritt,  z.  B.  bei  Hydrocotyk  vtdgaris. 
Allgemein  gilt  dies  freilich  durchaus  nicht:  bei  Tropacolum  majus  sind  schon 
die  ersten,  auf  die  Kotyledonen  folgenden  Blätter  schildförmig,  wenngleich  nicht 
so  stark  wie  die  folgenden,  und  bei  Umbilicus  (CofyUdon)  horizontalis  Guss.  sind 
sogar  schon  die  Cotyledonen  schildförmig^). 

Auch  die  abgeleiteten  (metamorphen)  Blätter  der  insektivoren  Pflanzen 
pRegen  nicht  gleich  bei  der  Keimung  aufzutreten.  An  den  Jugendblättem  von 
Drosera  rohmdtfolia^  z.  B.  fehlen  ganz  die  auf  der  Blattoberseite  stehenden 
gestielten  Drüsen  (Tentakeln),  nur  die  randständigen  sind  vorhanden,  sie  können 
als  umgewandelte  Blattzähne  oder  Theilblättchen  aufgefasst  werden,  wie  sie  so 
häufig  vorkommen.  Auf  dem  zweiten  Blatte  erscheint  auch  auf  der  Oberseite 
eine  Anzahl  (2 — 4)  Tentakeln,  bis  sie  dann  allmählich,  unter  gleichzeitiger  Ver- 
mehrung der  Zahl  der  randständigen  bei  den  folgenden  Blättern  die  ganze  Blatt- 
oberseite bedecken.  —  Es  stimmen  also  die  Primärblätter  von  Drosera  z.  B. 
mit  denen  von  Dionaea  darin  überein,  dass  sie  nur  randständige  (bei  Drosera  zu 
Tentakebi  umgewandelte)  Blattzähne  besitzen,  in  welchen  wir  vielleicht  eine  An- 
näherung an  die  ursprüngliche  Blattform  sehen  dürfen,  ebenso  wie  bei  Drosera 
ca/ensis^,  deren  erste  Blätter  mit  denen  von  Dr.  roiundifolia  übereinstimmen, 
während  die  folgenden  von  ihnen  abweichen. 

Es  Hessen  sich  leicht  noch  andere  Beispiele  analoger  Keimungsvorgänge 
anderer  Pflanzen  mit  abgeleiteten  Blättern  anführen,  hier  sei  nur  noch  eines 
genannt,  welches  zeigt,  dass  die  Uebereinstimmung  der  Jugendstadien  mit  ver- 
wandten Formen  bei  solchen  Pflanzen,  die  im  fertigen  Zustand  von  den  letzteren 
abweichen,  nicht  auf  die  Blattformen  beschränkt  ist. 

Es  ist   dies   der   merkwürdige   Keimungsvorgang    von   Rhipsalis  CassythaS) 

Die  Rhipsalideen  unterscheiden  sich  bekannüich  von  den  meisten  übrigen  Cacteen 

durch  ihre  langen,  dünnen,  cylindrischen  Stämme,  die  hinfallige  Schuppenblätter 

tragen.     Sie    wachsen   epiph3rtisch   auf  Bäumen.      Die   Keimpflanzen    von   Rh. 

Cassyika  entwickeln   ihre  epikotyle  Achse  zu  einem  Sprosse,    welcher  durchaus 

flbereinstimmt  mit  einem  vierkantigen,  auf  den  Kanten  Stachelbüschel  tragenden 

Cereusspross.    Man  hat  auch  aus  anderen  Gründen  Ursache,    die  Rhipsalideen 

von   den    Cereiden    phylogenetisch    abzuleiten,    eine    Annahme,    die    in    den 

besprochenen  Keimungserscheinungen  ihre  Stütze  findet.    Die  charakteristischen 

Rhipsalissprosse   entstehen   als   Seitenzweige   an   der  Keimachse.     Voechting^) 

fand  an  einem  alten  Exemplare  der  Rh,  paradoxa  einen  Spross,  der  vier  grade 

Zeilen  hatte,  auf  denen  Stachelbüschel  sitzen,  eine  Erscheinung,  die  man  mit  dem 

genannten  Autor  als  Rückschlagsbildung  aufzufassen  berechtigt   ist,    ebenso  wie 

die  oben  von  Juniperus,  Phyüocladus  etc.  angeführten  Erscheinungen. 

0  IiuascH,  Bot  Zeit.    1860.  pag.  89. 

*)  NrrsCHCKE,  Wachsthumsverhältnisse  des  rundblätterigen  Sonnenthaus.  Bot.  Zeit.  1860. 
ptR.  57  £    Taf.  n,  Fig.  I,  daselbst  weitere  Lit. 

^  Darwin,  power  of  movements.  pag.  414. 

^)  Th.  Iriosch,  Ueber  die  Keimpflanzen  von  RMpsaUs  Cassytha  und 'deren  WeiterbUdung. 
Bot  Zeit.  1876. 

^)  Beiträge  zur  Morphologie  und  Anatomie  der  Rhipsalideen.    Pringsh.  Jahrb.  Bd.  IX.  S.  421. 
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Andrerseits  aber  sind  die  Fälle  auch  nicht  selten,  wo  abge 
gleich  bei  der  Keimung  auftreten.  So  sind  die  Blätter  der  Ca 
Keimpflanzen,  soweit  mir  bekannt,  rudimentäre  Schuppen,  v 
Grund  zu  der  Annahme  haben,  dass  die  Cacteen  frUher  norm 
lirende  Laubblätter  besassen,  wie  sie  ja  der  Gattung  Feireskia  jeti 
Auch  Ruscus,  das  später  seine  Zweige  blattähnlich  (zu  Clac 
producirt  bei  der  Keimung  keine  Laubblätter,  sondern  nur  i 
DE  Candolle,  organogr.  v^g^t.  tab.  49.  Fig.  i.)  £s  bilden  si 
Scheidenblätter;  dann  die  Schuppen,  in  deren  Achseln  die 
Und  schon  der  Keimspross  von  Casuarina  eguisetifoüa  hat 
equisetenähnliche  Gesult  {vergL  a.  a.  O.  üb.  53.  fig.  2).  Bei 
Keimung  von  Utricularia  tritt  ausser  einer  Anzahl  (6 — 13)  < 
Blätter  an  die  Stelle  eines  derselben  ein  Schlauch  auf,  der  ali 
eines  der  Blätter  hervorgegangen  zu  betrachten  ist.  Eine 
Phylogenie  in  der  Ontogenie  findet  in  den  eben  erwähnten  Fäll 

Was  die  Pflanzen  mit  gewöhnlichen,  nicht  abgeleiteten  B 
so  beginnt  die  Keimpflanze  entweder  sogleich  mit  der  definitiv 
sie  producirt  zuerst  einfachere  Blätter.  Ersteres  ist  der  Fall  : 
Leguminosen,  wie  der  Zimmeracacie  (Äcacia  Lephantha),  Cass, 
einer  ganzen  Anzahl  anderer  Pflanzen.  —  Eine  sehr  häufige 
indess,  dass  die  Primärblätter  einfacher  geformt  sind  als  die 
häufig  ein  stufenweiser  Uebergang  von  den  ersteren  zu  den  li 
Für  diese  einfachen  Primärblätter  gilt,  soweit  ich  die  E: 
ausnahmslos  der  Satz,  dass  sie  nichts  anderes  sind  als  Formen 
später  auftretenden  Blätter  in  ihrer  Entwicklung  durchlaufen,  a' 
Hemmungsstadien  der  Laubblätter,  die  aber  oft  mächti 
Die  Primärblätter  stellen  also  Laubhlätter  dar,  die  auf  einei 
wicklungsstufe  stehen  geblieben  sind,  von  hier  aus  aber  ebenst 
eine  eigenartige  Entwicklung  erfahren  haben,  wie  wir  dies  oben 
schuppen  sahen,  bei  welchen  der  Blattgrund  der  stehengeblieb 
läge  ebenfalls  zu  einer  Entwicklung  gelangt,  die  er  beim  Laul 

In  manchen  Fällen  sind  die  Differenzen  zwischen  Pi 
blättern  sehr  einfache.  Bei  der  Keimung  von  üanutuulus  ar 
als  erstes  Blatt  auf  den  Cotyledon  ein  an  der  Spitze  drei; 
erscheinen,  die  Blattlamina  hat  also  rechts  und  links  je  ein  S 
Das  folgende  Blatt  ist  schon  etwas  complicirter,  es  ist  fUnfthei 
zweigung  ist  (wohl  in  basipetaler  Richtung)  weiter  gegangen, 
oben  folgenden  Blätter  unterscheiden  sich  im  Grunde  nur 
ersten,  dass  sie  tiefer  eingeschnitten  sind.  Dass  auch  das  fUnf 
theilig  war,  ehe  es  sich  weiter  verzweigte,  ist  klar,  und  ai 
kräftig  entwickelten  Keimpflanzen  auch  gleich  das  erste  Bla 
Bei  den  dreiblättrigen  TrifoUum-Anen  ist  das  Frimärblatt 
einblättrig,  eine  Form,  welche  die  Blätter  von  Otwnis  Natrt 
behalten,  bis  schliesslich  dreizählige  auftreten.  Grössere  Difiei 
die  Primärblätter  anderer  Papihonaceen ,  wie  Vkia  Faba,  1 
Das  erste  auf  die  Cotyledonen  folgende  Blatt  ist  von  sehr  ei 
sitzt  mit  breiter  Basis  dem  Stengel  auf  und  endigt  oben  in 
denen  der  mittlere  der  Blattlamina  entspricht,   die  beiden  seid 


')  Vergl.  I.  B.  die  AbbilduDgen  bei  Rossmann,  PbyUomorphose,  Taf. 
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blattanlage,  stehen  geblieben  zur  Zeit,    wo  die 
attspreite   aber  noch   keine   Gliedening  erfahren 
in  auch  in  anderen  Fällen.    An  den  Sprossen  z.  B-, 
selstücken  von  Ailanthus  glandulosa  entstehen  (aus 
die  Blattentwicklung  eine  ähnliche,  wie  bei  den 
I  bleiche,  ungegliederte  Schuppen,  die  nach  oben 
iederte  Blatt 
;i  vielen  Ad- 
inungen  phy- 
jt  glaube  ich, 
en  einfachen  ^ 
Idungen,  de- 
ihkeiten    des  \ 
nsetzung  em- 

I  die  Primär- 
izen  an.  So 
Die  Primär- 
den  Knollen 

die  Gestalt 
i),  das  sich  I 
:ender  Länge  \ 
sser  fliessend 
uschend  ähn- 
osson  et  Ger- 
te de  France 
häufig). 
igerweise  Rlr 
iholländi sehen  Acacien  gehalten.  Doss  dem  nicht 
ie  Reihenfolge  der  Blätter  in  nicht  zu  seichtem 
ibachtet.  (Vergl.  Fig.  55,  1—5).  Es  treten  nach 
le  auf,  die  an  dem  apikalen  Ende  eine  geringe 

Diese  Verbreiterung  vergrössert  sich  bei  den  nun 
eiförmig  {Fig.  55,  3).  Endlich  erscheint  der  breite 
eren,  schmäleren,  abgesetzt,  er  erscheint  deutlich 

Stiel.  Die  Blattlamina  hat  aber  zunächst  noch 
ter  erhält  sie  die  bekannte  Pfeilform  (Fig.  55, 5).  Bei 
ganz  ruhig  fliessendem)  oder  in  rasch  strömendem 
r  das  Auftreten  von  Blättern  mit  pfeilfärmiger  La- 
nicht  selten  vollständig.    Die  sämmtlichen  Blätter 

jng  findet  auch  daran  eine  Stutze,  dass  diejenigen  Vielen, 
,  wie  I.  B.  Latkyrm  tubirasvs,  an  denselben  gani  ähnliche 
Idungen  von  Laubblattem  sind,)  hervorbringen,  wie  die 
Dass  man  derartige  Primordia] blatte r  (an  Seitensprossen 
.tter)  veranlassen  kann,  sich  m  Laubblattem  lu  entwickeln, 
ipross  frtlh  genug  entfernt,  wurde  in  der  Einleitung  mit- 
ich  glaube,  ein  experimenteller  Beweis  fllr  die  Richtigkeit 
r  als  Hemmungsbildungen. 
>l.  des  Blattes.     Bat.  Zeit.  1880  pag.  833  fE 


Fig.  55-  (B.  87«.) 

Sagy'äaria  lagi/ia/väa.  Blattformen  an 
einer,  aus  einer  austreibenden  Knolle 
entstandenen  Pflanze,  nach  der  Reihen- 
folge beiitTerl 
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der  Pflanze  bleiben  fluthend,  VaUUneria  ähnlich  (was,  wie  oben  ange 
Aufstellung  einer  besonderen  Art  S.  vailisturi/oita  gefiihrt,  auch  ku  Vcrwi 
mit  VaUismria  Anlass  gegeben  hat).  In  diesem  Zusttnd  kann  die  Pfl 
zum  Blühen  gelangen,  aber  jedenfalls  nur  selten,  gewöhnlich  bleibt  sie 
dies  ja  auch  bei  anderen,  in  zu  tiefem  Wasser  wachsenden  Was: 
(Hippurii,  Limosella  etc.)  der  Fall  zu  sein  pflegt;  eine  Erscheinunf 
als  bedingt  durch  die  in  diesem  Fall  eintretende  Massenproduktion 
Substanz  betrachten  möchte.  —  Untersucht  man  nun  die  Entwicklung! 
eines  der  pfeilfoTmigen  Laubblätter,  so  ergiebt  sich,  dass  die  in  den  Fi 
dargestellten  Blattformen  zugleich  denjenigen  Entwicklungsstadien  er 
welche  das  einzelne,  mit  pfeilförmiger  I.amina  und  Blattstiel  versel 
durchläuft.  Sieht  man  von  dem,  in  beiden  Fällen  gleichbleibenden 
förmigen  Blattgrund  ab,  so  ist  das  Oberblatt  zunächst  ebenfalls  band 
Kleinen  den  Umriss  der  Fig.  55,  i,  nachahmend.  Dann  schwillt 
Ende  desselben  eiförmig  an,  die  schmale  Zone  zwischen  der  Lan 
und  dem  Blattgrund  entwickelt  sich  dann  später  zum  Blattstiel.  Spi 
die  Blattlamina  dann  successive  die  Formen  an,  welche  in  den  Fij 
dargestellt  sind.  Zu  jeder  Primärblattform  giebt  es  also  eine  ent 
Entwicklungsstufe  in  der  Entwicklung  des  Laubblattes,  die  ersten  bai 
Blätter  sind  also  diejenigen,  wo  das  Oberblatt  noch  bandförmig,  de: 
noch  nicht  angelegt  war.  Auf  dieser  Fonnstufe  ist  die  Blattanl: 
geblieben  und  hat  sich  nun  zu  beträchtlicher  Grösse  entwickelt  Es  1 
Frage  sein,  dass  bei  Pflanzen,  die  nur  bandförmige  Blätter  besitz 
Blätter,  die  normal  zu  pfeilförmigen  geworden  wären,  sich  bandförmig 
haben.  Machen  wir,  davon  ausgehend,  einen  Analogieschluss  auf  di' 
tretenden  Blätter,  so  erscheinen  auch  sie  als  eigenartig  entwickelte  I 
bildungen,  deren  Auftreten,  wie  sich  aus  dem  Gesagten  ergiebt,  mit  äu 
hältnissen,  vor  allem  mit  der  Wassertiefe  in  direktem  Zusammenhange  ! 
die  Pflanze  früher  überhaupt  nur  einfache,  Vailisneria  ähnliche  Blätti 
habe,  das  ist  zwar  möglich,  aber  positive  Anhaltspunkte  dafUr  habei 
nicht.  Aehnliche  Erscheinungen  habe  ich  übrigens  auch  bei  der  Ke 
Alisma  Ptaniago  beobachtet. 

Heterophyllie  der  Wasserpflanzen.  Es  fuhrt  uns  die  Betra 
Blattformen  dieser  Wasserpflanzen  zur  Erwähnung  der  merkwürdigen  hetc 
Blattbildung,  wie  wir  sie  bei  anderen  Wasserpflanzen  treffen,  nur  d( 
hier  meist  nicht  um  die  Verschiedenheit  von  Primär-  und  Folgeblätte 
sondern  um  Verschiedenheiten,  wie  sie  in  Folge  verschiedener  äusse 
thumsbedingiingen  auftreten.  Sagittaria  macht  zu  diesen  Fällen  den 
dadurch,  dass,  wie  erwähnt  wurde,  unter  bestimmten  Bedingungen  < 
blätter  dauernd  beibehalten  werden.  Zunächst  ist  hier  eine  Anzahl  vi 
zu  nennen,  die  die  Fähigkeit  haben,  Schwimmblälter  zu  entwicki 
ScliwimmbJättem  versteht  man  meist  ziemlich  langgestielte  Blätter,  dei 
auf  der  Wasseroberfläche  schwimmt,  wie  dies  bei  vielen  Wasserpßai 
Hydrocharis,  Cabomba,  Nymphata  der  Fall  ist.  Bei  festgewurzelten  Pflai 
sich  die  Länge  des  Stieles  meist  nach  der  Höhe  des  Wasseraiveaus, 
selbe,  so  verlängert  sich  der  (noch  wachstbumsfähige)  SdeJ,  bis  er  die  Lan 
auf  die  Wasseroberfläche  gebracht  hat.  Bei  Nymphata  und  Nuphar  w 
seichtem  Wasser  übrigens  nicht  selten  auch  über  den  Wasserspief 
Die  Blattlamina  der  Scliwimm blätter  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass  r 
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Blattoberseite  Spaltöffnungen  entwickelt  sind.  Solche  Schwimmblätter  besitzt 
«ich  Sagiüaria:  es  sind  das  die  auf  die  ersten  Blätter  folgenden  mit  ovalen 
Spreiten  versehenen  Blätter.  Der  allmähliche  Uebergang  der  Primärblätter 
dieser  Pflanze  in  die  Folgeblätter  ist  auch  im  anatomischen  Baue  ausgesprochen  ^). 
Die  ersten  schwimmenden  Blätter,  die  nach  den  untergetauchten  erscheinen, 
haben  auf  ihrer  Unterseite  keine  Spaltöfihungen,  auf  der  Oberseite  aber  sogar 
bedeutend  mehr,  als  die  Oberseite  der  Luftblätter.  Die  nächstfolgenden 
schwimmenden  Blätter  besitzen  auch  auf  der  Blattunterseite  Spaltöffnungen,  auf 
der  Oberseite  entsprechend  weniger,  bis  sich  dann  das  normale  Verhältniss  bei 
den  pfeilförmigen,  durch  den  Blattstiel  über  die  Wasserfläche  emporgehobenen 
Blättern  einstellt  —  Dass  Schwimmblättem  Spaltöffnungen  auf  der  Unterseite  des 
Blattes,  welches  dem  Wasser  aufliegt,  von  keinem  Nutzen  sein  würden,  ist  klar. 
Es  ist  aber  bis  jetzt  ein  äusserer  Faktor  nicht  zu  erkennen,  der  bewirkt,  dass  in 
Fällen,  wie  die  folgenden,  die  Spaltöffnungen,  welche  doch  entstehen,  ehe  das 
Blatt  auf  den  Wasserspiegel  gelangt,  bewirken  könnten,  auch  an  »Vererbungf 
ist  in  diesen  Fällen  ja  nicht  zu  denken. 

Zu  diesen  Pflanzen  gehört  Marsilia  qu<idrifolia\  ein  Farn,   der  an  feuchten 
zeitweise  tiberschwemmten  Lokalitäten  am  Rande   von  Teichen  etc.  lebt.    Nach 
den   Primärblättem     treten    Schwimmblätter    auf,    deren    Spreite   sich    auf    das 
Wasser  legt    Auf  die  Schwimmblätter   folgen   normal,    d.   h.  wenn  das  Wasser 
nicht  zu  tief  ist,  Luftblätter,  welche  aber  schon  hervortreten,  wenn  die  Pflanze 
noch  in  seichtem  Wasser  steht.     Geräth  die  Pflanze  aber  in  tieferes  Wasser,   so 
entwickelt  sie  Schwimmblätter,    die  Stiele  verlängern   sich,    bis   die   Spreite   die 
Wasseroberfläche  erreicht.     Während  nun  die  Luftblätter ^)  auf  der  Blattober-  wie 
Unterseite  Spaltöffnungen  besitzen,  haben  die  Schwimmblätter  dieselben  nur  auf 
der  Oberseite,  dafür  aber    hier   desto  zahlreicher.     Erwähnt  sein  mag,  dass  ein 
Blatt,  das  einmal  als  Luftblatt  angelegt  ist,  sich  nicht  zum  Schwimmblatt  auszu- 
bilden vermag,  sondern,  wenn  man  die  Pflanze  ins  Wasser  versenkt,  zu  Grunde 
geht    Die  Pflanze  gedeiht  übrigens  auch  in  tiefem  Wasser  ganz  gut,  bildet  aber 
keine  Fortpflanzungsorgane,     wohl  weil  sie    alle    Baustoffe    zur    Erhaltung    des 
Vegetationskörpers    braucht.      Aehnlich    ist    es    bei    anderen    Marsilien  -  Arten. 
Pcfygonum  amphibium  kommt  in  einer  Wasser-  und  einer  Landform  vor.     Von 
einer  Stelle,    wo   sie   lange   als  Landform  vegetirt  hatten ,    wurden    Sprosse   ins 
Wasser  gesetzt:   die  beblätterten  Sprosse  gingen  zu  Grunde,  es  entwickelten  sich 
aber  neue,  welche  Schwimmblätter  trugen,    deren  Spaltöffnungen  vertheilt  sind 
wie  die  auf  dem  Marsiliablatt 

Solche  Pflanzen,  welche  eine  Land-  und  Wasserform  besitzen,  giebt  es  nun 

^  Vergl.  Hnj>EBRANDT,  Schwimmblätter  von  Marsilia,  Bot  Zeit  1870.  Reinhardt,  bot 
JaliRsber.  1879  P^*  3^* 

*)  A.  Braun,  Monatsber.  der  Berl.  Akad.  11.  Aug.  1870.  —  Wie  Braun  a.  a.  O.  ausführt, 
varen  die  Schwimmblätter  schon  sehr  lange  bekannt     Vergl.  auch  Hildebrandt  a.  a.  O. 

^  Spaltöfhiungen  kommen  übrigens  nach  Braun  und  Hanstein  auch  auf  dem  ganz  unter- 
getauchten Cotjledon  vor,  ähnlich  wie  bei  Ranuncukis  aquatilis.  Es  liegt  auch  bei  Marsilia^  die 
jetzt  periodisch  austrocknenden  Lokalitäten  angepasst  ist,  der  Schluss  nahe ,  dass  sie  von  einer 
Landfonn  abstammt,  was  bei  Jianuncubts  ja  kaum  zweifelhaft  sein  kann.  Andere  Marsilien,  wie 
L  B.  MarsiHa  irichopus  bringen  keine  echten  Schwimmblätter  hervor,  und  auch  Arten,  welche, 
in  der  Jugend  Schwimmblätter  besitzen,  haben  sieht  immer  wie  M,  quaän/oHa  die  Fähigkeit 
bei  Versetzung  in  tieferes  Wasser  echte  Schwimmblätter,  die  auf  der  Unterseite  keine  Spalt- 
Öibungen  haben,  zu  erzeugen.     (Vergl.  Braun,  Monatsber.  1872.  pag.  647.) 
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eine  ganze  Anzahl,  aus  der  einige  Beispiele  angefliliTt  sein  mögen, 
formen  zeichnen  sich  den  Wasserfbrmen  gegenüber  meist  durch  g( 
Wuchs,  kleinere  Intercellularräume  und  stärkere  Entwicklung  dei 
wirkenden  Zellformen  aus.  Die  Blätter  der  Wasserformen  haben  di 
einen  möglichst  grossen  Theil  ihrer  Oberfläche  in  Contact  einersi 
Wasser,  welches  Gase,  namentlich  Kohlensäure  absorbirt  hat,  an^ 
den  lufthaltigen  Inte  reell  vi  larräumen  zu  bringen.  Die  Blätter  sind  di 
fein  vertheilt  oder  besitzen  grosse  Intercellularräume.  Land-  und  ^ 
besitzen  z.  B.  Hottonia  und  Hippuris.  Spaltöffnimgen  finden  sich 
Wasserblättem  von  Hottonia,  ein  Anzeichen  dafür,  dass  diese  Pflan* 
falls  manche  andere,  ursprünglich  eine  Landpflanze  war,  und  erst 
Wasserstandort,  der  ja  in  vielen  Beziehungen  vortheilhafl  ist  (z.  B.  1 
manche  Thiere,  geringere  Anzahl  von  Concurrenten)  angepasst  hal 
vermögen  wohl  alle  Wasserpflanzen  an  der  Luft,  wenn  dieselbe  nur  g 
ist,  zu  wachsen,  anderenfalls  gehen  sie  durch  Transpiration,  welchi 
wenig  entwickelte  Cuticula  kaum  gehemmt  wird,  bald  zu  Grunde, 
densis  z.  B.  habe  ich  in  Erde  unter  Glasglocke  mit  gut  entwickel 
gezogen,  ebenso  Hydrockans. 

Ein  besonderes  Interesse  durch  die  Vielgestaltigkeit  ihrer  Blatti 
spruchen  die  Wasserranunkelni)  {Ranunculus,  Section  Batrackium  de 
Nur  wenige  Wasserhahnenfüsse  (Ranunculus  caenosus  Guss-,  hederac 
varicatus  Lam.,  R.  longirostris  Godr.,  haben  an  der  ganzen  Achs 
staltete  Blätter.  Bei  den  meisten  treten  sie  in  zwei  Modifi< 
Schwimmblätter  mit  flacher,  am  Rande  etwas  gelappter  Lamina  und  ii 
zertheilte  Wasserblätter,  zwischen  beiden  fehlt  es  übrigens  nicht  an 
formen,  auch  kommen  die  Schwimm blätter  nicht  an  allen  Exei 
sondern  pflegen  zu  fehlen,  wenn  die  Pflanze  fluthet  Selten  sind  sii 
tans.  Ausserdem  besitzen  die  erwähnten  Ranunkeln  und  ebenso 
einerlei  Blättern  versehenen  (R.  hederactus  etc.)  auch  Landformen,  di 
selben  sind  bei  R.  aquatüis  z.  B.  den  zerschlitzten  Wasserblättem 
die  Zipfel  etwas  breiter.  Spaltöffnungen  finden  sich  auch  auf  den  Wa: 
sie  sind  aber  auf  den  Landblättern  viel  häufiger,  besonders  auf  der  1 
auch  die  Cotyledonen  von  Samen,  die  man  im  Wasser  keimen  1 
Spaltöffnungen.  Die  Entwicklungsgeschichte  vom  Wasser-  und  Land 
Zeitlang  ganz  übereinstimmend,  erst  später  bleibt  das  Wasserblatt 
wissen  Stufe  der  Gewebedifferenzinmg  stehen,  es  bildet  keine  Spaltti 
gleicht  in  seinem  Baue  einem  jungen  Laubblalte.  Ob  eine  Blattan 
Wasser-  oder  Landblatt  entwickeln  soll,  das  hängt  nur  von  ausser 
ab,  hat  sie  sich  aber  einmal  zu  der  einen  Funktion  ausgebildet,  so 
der  andern  nicht  mehr  fähig,  ein  Landblatt  geht  also  im  Wasser  zi 
umgekehrt.  Dass  sich  in  den  Epidermiszellen  der  Wasserblätter, 
Wasserpflanzen  ganz  allgemein  ist,  Chlorophyllfarbstoff  bildet,  mö 
geminderten  Lichtzutritt  zuschreiben.  —  Was  die  Schwimm  blätter  vc 
betrifft,  so  weichen  sie  in  ihrer  Gestalt  nach  dem  oben  Erwähnten 

')  Vergl.  Rossmann,  Beitrage  lur  Kenntniss  der  Wasserhähnen fUsse,  Giessei 
NASV,  Ueber  den  Einfluss  des  Wachsthumsmediums  auf  die  Form  der  Pflanzen. 

')  AsKENASV,  a.  a.  O.  pag.  255.  Sie  finden  sich  in  geringer  Zahl  an  der  I 
zipfel,  das  Gewebe  stirbt  hier  aber  bald  ab,  sodass  die  Spallöflnungen,  die  wir 
dimentärc  Organe  lu  betrachten  haben,  der  Beobachtung  wieder  entschwinden. 
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Wasser-  und  Luftblätter  beträchtlich  ab.     Sie  sind  den  (terminalen)  Blüthen  op- 
poniit,  die  Knospen,  welche  aus  ihrer  Achsel  entspringen,  setzen  den  Stamm  fort. 
Diese  Blätter,  die  wir  mit  Askenasy  kurz  als  Gegenblätter  bezeichnen   wollen, 
sind  von  nierenförmigem  Umriss  und  dreilappig.     Die  ersten  Entwicklungsstadien 
sdmmen  vollständig  mit  denen  der  gewöhnlichen  Blätter  überein  und  unter  Um- 
standen kann  eine  Schwimmblattanlage  auch  zu  einem  gewöhnlichen  Blatte  werden. 
Der  Unterschied  in  der  Weiterentwicklung  besteht  vor  allem  in  dem  viel  grösseren 
Flächenwachsthum   der   Gegenblätter   und    dem  Unterbleiben  der  reichen  Ver- 
zweigung, so  dass  die  Gliederung  des  Blattes  eine  viel  geringere  ist.     Wie  schon 
oben   erwähnt,    kommt  R.  aqtuttilis  auch  ganz  ohne  Schwimmblätter  vor,    die 
»Gegenblätterc    haben   in   diesem  Falle   die  Form  gewöhnlicher    Land-,    resp. 
Wasserblätter,    und   bei    blühenden    Landpflanzen     ist    dies    immer    der    Fall. 
Zwischenformen  treten  dann  ein,  wenn  Pflanzen,  welche  bereits  typische  Gegen- 
(Schwimm-}blätter  zu  bilden  begonnen  hatten,  entweder  in  zu  tiefes  Wasser  zu 
stehen  kommen  oder  genöthigt  werden,  im  Trockenen  zu  wachsen,  aber  auch 
unter  anderen,  nicht  immer  genau  präcisirbaren  Bedingungen.     Die  Uebergangs- 
fonnen  sind  solche  nicht  nur  in  Bezug  auf  die  äussere  Gestaltung,  sondern  auch 
auf  den  anatomischen    Bau.     Vergleichen    wir   nun   die    Wasserranunkeln   mit 
anderen  Ranunculaceen,  so  kann,  wie  auch  Askenasy  annimmt,  es  kaum  einem 
Zweifel  unterliegen,  dass  dieselben  abstammen  von  terrestrischen  Arten.    Keimt 
z.  B.  RanuHcuüis  sceUratus^  eine  terrestrische,  aber  feuchte  Lokalitäten  liebende 
Form,  in  seichtem  Wasser,  so  bildet  er  Schwimmblätter  von  der  Form  wie  unter 
den  Wasserranunkeln,  z.  B.  R.  hederaefolius  sie  zeitlebens  besitzt.     Später  aber 
eiliebt  sich  der  blüthentragende  Spross  aus  dem  Wasser  und  bildet  gewöhnliche 
Blätter,  die  an  nicht  im  Wasser  keimenden  Pflanzen  sofort  auflxeten.    Die  »Gegen- 
blätterc  von  R.  aquoHlis  haben  die,  auch  bei  dieser  Art  als  ursprünglich  anzu- 
sehende Form  behalten,  und  diese  Form  ist  besonders  dazu  geeignet,  die  Blüthe 
auf  dem  Wasserspiegel,  über  den  sie  emporwächst,  einigermaassen  zu  fixiren  und 
vor  dem  Umfallen  zu  schützen.     Die  anderen  Blätter  aber  sind  fiir  das  Leben 
im  Wasser  angepasst,  und  wie  erwähnt,  haben  auch  die  Wasserblätter  die  Fähig- 
keit, unter  Umständen  diese  Form  anzunehmen.     Sie  ist  bei  den  gewöhnlichen 
Blattern  so  constant  geworden,    dass  sie  auch  bei  Cultur  im  Trockenen  beibe- 
halten wird,  wie  wir  denn  bei  vielen  1  amphibischen«  Pflanzen  sehen,  dass  sie  auch 
in  ihrer  Landform  die  Eigenschaften  (grosse  Intercellularräume  etc.),  die  sie  be- 
fähigen als  Wasserpflanzen  zu  wachsen,  theilweise  beibehalten. 

Landformen  von  Wasserpflanzen  sind  ausser  den  oben  erwähnten  noch  be- 
kannt filr  CalHtriche-Kx\ß.VL^\  Hippuris  etc.  Wasserformen  für  Landpflanzen  fiir 
Vtronka  Anagallis,  Sagittaria  (s.  o.)  etc.  Von  einer  ganzen  Anzahl  anderer 
Wasserpflanzen  aber  kennt  man  keine  Landformen.  So  fiir  Potamogeton-KTXjQXi^ 
Najast  Zanicheüia  etc.,  die  meisten  dieser  Pflanzen  können,  wie  oben  erwähnt, 
wenn  sie  hinreichend  gegen  Verdunstung  geschützt  sind,  wohl  auch  ausserhalb 
des  Wassers  wachsen.  Iso'etes  lacustris  z.  B.  ziehe  ich  auf  diese  Weise  seit  ^  Jahren 
als  Landpflanze. 


')  CalBiridu  atUuntnaSs  besitzt  an  der  Blattspitze  des  jungen  Blattes  eine  Gruppe  von  3  bis 
8  Spaltöffiiungen,  die  bald  zu  Grunde  gehen  und  am  ausgewachsenen  Blatte  nicht  mehr  vorhanden 
Süd  (BoRODiN,  Ueber  den  Bau  d.  Blattspitze  einiger  Wasserpflanzen.  Bot.  Zeit.  1870,  pag.  841). 
Am  Wasserblatt  von  HotUmia  finde  ich  Spaltöffnungen  in  gar  nicht  seltener  Zahl,  Reinhardt 
(Bot  Jahresber.  1879,  pag.  31),  giebt  nur  eine  einzige  an,  die  Exemplare  verhalten  sich  also 
wie  es  scheint,  verschieden. 
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Eine  ähnliche  Differenz  zwischen  Schwimm-  und  Wasserblättem  wie  bei 
R,  aquatUis  findet  sich  auch  bei  anderen  Pflanzen.  Sehr  auffällig  z.  B.  bei  Ca- 
bomha  (vergl.  z.  B.  die  Abbildung  von  Cabomba  caroliniana  bei  Le  Maout  et 
Decaisne,  traitd  gdndral  de  botanique  descriptive,  pag.  414  der  2.  Aufl.).  Die 
Schwimmblätter  sind  hier  schildförmig,  ungegliedert,  die  untergetauchten  sind 
ähnlich  wie  bei  den  Wasserranunkeln  in  zahlreich  feine  Zipfel  zertheilt.  Es  wäre 
interessant  zu  erfahren,  inwieweit  die  beiden  Blattformen  in  den  ersten  Stadien 
ihrer  Entwicklung  miteinander  übereinstimmen.  Bei  Salvinia  natanSf  dem  be- 
kannten schwimmenden  Famkraut  findet  sich  eine  ähnliche  Differenz  in  der  Aus- 
bildung der  Blätter.  Die  Schwimmblätter  sind  oval,  ungestielt,  die  Wasserblättcr 
in  viele  Zipfel  zerspalten.  Die  Entwicklung  von  Schwimm-  und  Wasserblatt 
stimmt  hier  in  den  ersten  Stadien  überein,  während  aber  die  ersteren  unverzweigt 
bleiben;  tritt  bei  den  letzteren  eine  reichliche  Verzweigung  ein.^) 

Ausser  den  genannten  Umbildungsformen  der  Laubblätter  ist  namentUch  noch  die  Ver- 
dornung  derselben  nicht  selten;  ihr  successives  Auftreten  wurde  oben  von  UUx  europatus  er- 
wähnt, ebenso  sanft  abgestufte  Uebergänge  finden  sich  auch  bei  Berberis  vulgaris^  bei  welchen 
aus  den  Laubblättem  schliesslich  verzweigte,  meist  dreitheilige  Domen  hervorgehen.  Man  kann 
an  den  successiven  Blättern  eines  Sprosses  beobachten,  wie  die  Fläche  der  Blattspreite  immer 
mehr  reducirt  wird,  während  die  Blattzipfel  verdomen.  Dass  an  den  Keimpflanzen  gewöhnliche 
Laubblätter  auftreten,  braucht  kaum  bemerkt  zu  werden.  Auch  bei  den  Cacteen  z.  B.  sind  die 
Blätter  in  Domen  umgewandelt,  ihre  Entwicklung  soll  unten  besprochen  werden. 

Aehnliche  Umbildungen  wie  die  Laubblätter  treffen  oft  auch  die  Nebenblätter.  Sie  werden 
zu  Domen  bei  Capparis  spmosa,  Robinia-^  Euphorbia-,  (z.  Br  E,  splendens)  und  ^aznv-Arten. 

Delbrouck  (die  Pflanzenstacheln  in  Hanstein's  botan.  Abhandl.  Bd.  IL,  Heft  4)  will  flir 
einige  Acadorhx^xxi^  z.  B.  A,  armata  die  Nebenblatt-Natur  der  Domen  zugeben,  fiir  andere 
(A*  horrida  und  acanthoaxrpa)  nicht;  und  zwar  deshalb,  weil  die  —  ebenso  wie  bei  anderen 
Arten  gestellten  —  Domen,  resp.  Stacheln,  hier  »Trichome«  seien,  welche  erst  entstehen,  nachdem 
das  Blatt  im  Wesentlichen  schon  seine  definitive  Gestalt  erreicht  hat  —  Es  scheint  mir  ^es 
aber  kein  triftiger  Gmnd  zu  sein,  denn  rudimentäre  Organe,  wie  sie  die  verdomten  Stipulae  der 
Acacia-kx\!tTi  ja  sind,  treten  häufig  verspätet  auf,  und  es  scheint  mir  zudem  nicht  zweifelliaft,  dass 
diese  Organe  bei  allen  ^azoti-Arten  homologer  Natur  sind. 

Grössen  Verhältnisse  und  Vertheilung.  Es  erübrigt  noch,  dem  oben  über 
die  Blattentwicklung  mitgetheilten  einige  Angaben  einmal  über  die  Grössenver- 
hältnisse  der  während  einer  Vegetationsperiode  gebildeten  Blätter  und  sodann  über 
die  Vertheilung  derselben  am  Sprosse  beizufügen. 

In  Bezug  auf  die  Grössendimensionen  der  Laubblätter  lässt  sich  im  Allge- 
meinen sagen,  dass  die  im  Anfang  der  Vegetationsperiode  gebildeten  oder  (bei 
Bäumen)  entfalteten  die  kleinsten  sind,  dass  darauf  eine  Zunahme  der  Grössen- 
entwicklung  bis  zu  einem  Maximum  erfolgt,  von  wo  an  die  Blattgrösse  wieder 
sinkt,  bis  die  Blattbildung,  sei  es  durch  Blüthen  oder  durch  Winterknospenbildung 
beschlossen  wird.  Bei  Pflanzen,  welche  Wurzelrosetten  bilden,  kann  das  Maxi- 
mum der  Grössenentwicklung  des  Blattes  natürlich  innerhalb  dieser  Wurzelrosetten 
liegen.*"^)    Uebrigens  findet  ein  solch  regelmässiger  Gang  durchaus  nicht  in  aUec 


^)  Auch  die  Blätter  einiger  Landpflanzen  werden,  wenn  sie  im  Wasser  wachsen,  tief  einge 
schnitten.  So  die  von  Lycoptu  europaeus  (Irmisch,  die  Keimung  etc.  der  Labiaten  in  Abhdl 
der  Nat.  Ges.  zu  Halle,  3.  Bd.  pag.  66).  Die  im  Wasser  wachsenden  Blätter  sind  gefiedert 
(resp.  tief  fiederspaltig},  während  die  sonstigen  Blätter  nur  gezähnt,  die  unteren  am  Grunde 
fiederspaltig  sind  Hier  liegt  also  eine  direkte  Beeinflussung  der  Blattausbildung  durch  das  Wachs- 
thumsmedium  vor. 

*)  Vergl.  A.  Braun,  Verjüngung,    pag.  75. 
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Fällen  statt  Namentlich  bei  manchen  Kurztrieben  findet  nicht  eine  allmähliche 
Abnahme  in  der  Grössenentwicklung  des  Blattes  statt,  sondern  ein  plötzliches 
Aufhören  derselben^  nachdem  der  Höhepunkt  erreicht  ist.  Ein  instructives  Bei- 
tel liefern  z.  B.  die  Sprosse  yon  Juncus'^),  welches  zugleich  zeigt,  wie  verschieden 
der  Grad  der  Ausbildung  der  einzelnen  Theile  des  Blattes,  Scheide  und  Spreite 
an  einem  und  demselben  Sprosse  sein  kann  (ein  Blattstiel  findet  sich  hier  nicht). 
As  der  Basis  des  Stengels  der  Triebe  findet  man  bei  Juncus  conglotneraius  z.  B. 
sechs  Schuppenblätter  in  zunehmender  Grösse,  die  im  wesentlichen  wie  bei  allen 
Monokotylen,  Blattscheiden  mit  verkümmerter  Lamina,  resp.  Primärblättem, 
an  denen  die  Lamina  noch  nicht  ausgebildet  ist,  entsprechen.  Die  verkümmerte 
Lamina  ist  übrigens  an  dem  innersten  (oft  auch  dem  vorhergehenden)  Schuppen- 
blatte in  Form  einer  pfriemlichen  Spitze,  auf  der  das  Schuppenblatt  fast  aus- 
schliesslich bildenden,  mehrere  Centim.  langen  Blattscheide  kenntlich.  Auf  dieses 
Schuppenblatt  folgt  plötzlich  das  grosse  stielrunde  Laubblatt,  das  ganz  aussieht 
vie  ein  blattloser  Stengel,  es  besitzt  einen  äusserst  kurzen,  mit  blossem  Auge  gar 
nicht  wahrnehmbaren  Scheidentheil,  in  welchem  der  nach  Bildung  des  einzigen 
Laubblattes  verkümmernde  Vegetationspunkt  sitzt,  an  welchem  ich  bei  J,  congla- 
nuraims  stets  auch  noch  die  Andeutung  zu  einem  weiteren,  nie  zur  Ausbildung 
gelangenden  Blatte  fand. 

Ein  solcher  Juncus-^^TO^,  der  in  der  Achsel  seines  zweiten  (häufig  auch  des 
dritten)  Schuppenblattes  einen  sich  ebenso  verhaltenden  neuen  Spross  erzeugt, 
veihält  sich  also  gerade  so  wie  eine  sich  entfaltende  Winterknospe  eines  Laub- 
hamnes,  z.  B.  J^unus  avium,  wenn  man  sich  bei  der  letzteren  alle  Laubblätter 
bis  auf  das  unterste  mitsammt  dem  Vegetationspunkte  verkümmert  denkt.  Es 
ergiebt  sich  aus  dem  Gesagten,  wie  verschieden  bei  den  einzelnen  Sprossen  auch 
die  aufeinanderfolgenden  Blattmodificationen  sind.  Die  blühenden  /uncus-Spiosse 
z.  B.  besitzen  ebenfalls  nur  ein,  aber  auf  langem  Intemodium  stehendes  Laub- 
blatt, dessen  Basis  die  Inflorescenz  scheidenförmig  umfasst. 

Es  sind  dies  also  Sprosse,  die  alle  Blattformationen  (Niederblätter,  Laub- 
bUtter,  Hochblätter)  besitzen,  mit  Ausnahme  der  Blüthenblätter,  die  sie  ebenfalls 
besitzen  würden,  wenn  eine  Terminalblüthe  vorhanden  wäre.     Eine  solche  findet 
sich  z.  B.  bei  dem,    vielfach    als   instruktives  Beispiel    für  die  Ausbildung  der 
Blattformation   benützten  HelUborus  niger^.     Auf  die  Cotyledonen  folgen  hier 
die  primären  Laubblätter.     Dann  in  regelmässigem  Wechsel  Niederblätter  und 
Laubblätter,  bis  der  Spross  nach  einigen  Jahren  (bei  Braun,  a.  a.  O.,  sind  7  an- 
genommen) soweit  erstarkt  ist,  dass  er  zur  Blüthe  gelangt.     Dabei  treten  Hoch- 
blätter  auf   als   Brakteen    del-    Seitenblüthen ,    und    auch    Uebergangsbildungen 
zwischen  I^ub-  und  Hochblättern  (vergl.  pag.  242.)  und  nach  ihnen  die  Blüthen- 
blätter.   Je  nachdem  in  einem  Sprosssystem  also  die  Funktionen  vertheilt  sind, 
sind  auch  die  Blattbildungen  an  den  Sprossen  modiücirt.     Sie  finden  sich  ent- 
weder wie  in  dem  oben  genannten  Falle  alle  an  einem  Spross,  der  also  zuerst 
rein  vegetativ  ist  und  dann  zum  Blüthenspross  sich  gestaltet,  oder  die  vegetative 
Aasbildung  und  die  Blüthenbildung  sind  auf  besondere  Sprosse  vertheilt.     Der 
Hauptspross  vieler  Bäume  z.  B.  wächst  unbegrenzt  weiter  und  bildet  abwechselnd 
Laub-  und  Niederblätter  (Knospenschuppen),  während  Seitensprosse  zu  Blüthen 
»der  Inflorescenzen  sich  umgestalten. 


*)  IRIOSCH,  Botan.  2^it.  1855.     pag.  57. 

*)  Vergl.  Braun,  IndiTidnnm  (Abhandl.  der  BerL  Akad.   1853,   pag.  98  ff.;   Taf.  I.  Fig.  3, 
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Der  unter  der  Erde  kriechende  Haujitspross  von  Paris  dag« 
haUpt  nur  Niederblätter,  und  die  I^ubblätter  und  Blüthen  ersch 
sprossen  begrenzten  Wachsthums,  ähnlich  wie  dies  bei  den  Ki< 
Jahren  der  Fall  ist.  Es  würde  zu  weit  fuhren,  die  grosse  Man 
hier  sich  findet,  an  einer  grösseren  Anzahl  von  Beispielen  auszi 
mag  hier  noch  betont  sein,  dass  auch  die  Vertheilung  der  Bla 
Sprosse  keine  ganz  constante  ist,  es  sei  hier  nur  erinnert  an  ds 
Inflorescenzen  von  Prunus  Padus,  Petasiits  etc.  Gesagte. 

Die  Blanbildung  der  ?ara.siten  endlich,  bei  welchen  bekannt! 
I^aubblätter  ganz  fehlen,  wie  z.  B.  bei  Orobanehe,  soll  in  einem 
Parasitismus  behandelnden  Abschnitt  besprochen  werden. 

§  4.  Metamorphe  Sprossformen.  —  Schon  im  Verlaufe 
der  Blattentwickinng  wurde  darauf  hingewiesen,  dass  metamoi 
Blätter  sich  gewöhnlich  nicht  isolirt  an  den  Sprossen  finden,  s 
der  Umbildung  der  Blätter  eine  Umbildung  des  ganzen  Sprosses 
knUpfl  ist.  Wir  erhalten  z.  B.  Niederblattsprosse,  welche  m 
besetzt  sind,  und  entweder  als  unterirdische  Stämme  (Paris  qi 
Ausläufer  (Circaea  und  viele  andere)  im  Boden  kriechen  oder 
behältem  anschwellen  wie  bei  der  Kartofiel,  Jftlianihuj  tubet 
Formentwicklung  derartiger  Sprosse  ist  eine  so  einfache,  dass  si 
sprechung  erheischt.  Von  grösserem  Interesse  sind  diejenigen  S 
welchen  der  Spross  meist  unter  Verkümmerung  oder  Reduction 
deren  Function,  oft  auch  deren  Form  übernimmt,  diejenigen,  w 
falls  unter  Verkümmerung  der  Blätter  in  Domen  rcsp.  Stachel 
Sprosse,  welche  Wurzel function  Übernehmen  und  endlich  als  die 
jenigen,  welche  als  Träger  der  Fortpflanzungsorgane  bestimmt) 
schiedenen  Abtheilungen,  wechselnden  Umbildungen  unterliege 
letzteren  Art,  d,  h.  solche,  die  als  Träger  der  geschlechtlicher 
Organe  in  den  vegetativen  Sprossen  gegenüber  differenter  Weise 
bezeichnen  wir  ganz  allgemein  als  Blütben;  die  Entwicklung  dei 
Gegenstand  des  folgenden  Abschnittes  bilden. 

1.  Phyllocladien.  Eine  zahlreiche  Reihe  von  Mittelstufe 
gewöhnlichen  vegetativen  Sprossen  zu  denjenigen,  welche  untei 
oder  Reduction  der  Blätter  die  Function  derselben  Übernommen  h 
oben  schon  hervorgehoben,  dass  in  manchen  Fällen  (Symfihylum 
blattähnliche,  aber  nicht  vom  Stengel  abgegliederte  Auswuchs 
Function  der  Blätter  unterstlltzen.  Eine  Reduction  der  letztere 
genannten  Fällen  nicht  statt.  Bei  Gtntsta  sagiüalis  L.  z.  B.  ist 
Fall:  hier  übertrifft  die  grtlne,  häutige  Fläche,  welche  durch  d 
der  Stengelintemodien  gebildet  wird,  jedenfalls  bei  weitem  die 
der  kleinen,  ungegliederten  Blätter.  Die  Stengel  sind  hier  abe 
Intemodien  gegliedert,  die  Knoten,  an  welchen  die  Blätter  entspr 
»geflügelt!,  unterhalb  jedes  Blattes  aber  ist  das  Intemodium  1 
Blattfläche  gleichsinnig  verlaufende  »FKigelc  verbreitert.  Von 
ein  kleiner  Schritt  zu  solchen  Formen,  deren  Blätter  verkUmme 
Stengel  flach  und  oit  blattähnlich  ausgebildet  ist.  Derartige  Foi 
in  verschiedenen  Verwandtschaftskreisen  so  unter  den  Legumino: 
Arten,  Carmichaelia  australis,  unter  den  Smilaceen  bei  Ruscus, 
bei  MühUnbeckia,  den  Euphorbiaceen  bei  PhyÜanthus,  den  Conif 
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ckdus  etc.  Die  interessanten  Keimungserscbeinungen  von  einigen  dieser  Formen 
sind  oben  schon  besprochen  worden,  es  erübrigt  also  nur  noch,  die  im  Allgemeinen 
sehr  einfache  Entwicklungsgeschichte  dieser  blattartigen  Sprosse  (»Phyllocladien«) 
hier  anzuführen,  soweit  sie  derzeit  bekannt  ist^) 

1.  Phyllodadus,  Die  Phyüodadus-hxttti.  sind  Bäume  geringer  Höhe  oder  Sträucher,  welche 
in  Neuseeland,  Tasmanien  etc.  einheimisch  sind.  Sie  besitzen  cylindrische  Hauptachsen  mit 
qMiaUg  gestellten  Blättern,  die  klein  und  schuppenartig  sind,  bald  vertrocknen  und  abfallen.  In 
den  Achseln  derselben  entwickeln  sich  flache,  blattartige  in  ihrem  Umrisse  an  Famblätter 
erinnernde  Zweige,  die  ihrerseits  wieder  verzweigt  sind,  aber  in  einer  Ebene,  einzelne  dieser 
Venweigangen  bilden  sich  zu  Blüthen  aus.  Es  lassen  die  blattartigen  Zweige  eine  Differenz  im 
Baoe  der  Ober-  und  Unterseite  (wie  die  meisten  Blätter)  erkennen,  letztere  besitzt  weit  mehr 
SpaltöflOaungen  als  erstere,  auch  hat  die  Oberseite  unter  der  Epidermis  ein  Pallisadengewebe, 
welches  der  Unterseite  fehlt.  (Ganz  mit  diesen  Phyllocladien  Übereinstimmend  im  Habitus  wie 
im  Bau  verhalten  sich  die,  ebenfalls  gefiederten  Blättern  ähnlichen  Zweigsysteme  von  Tkuja^  bei 
wdchen  aber  die  Blätter  noch  vorhanden,  dem  Zweige  angedrückt  sind.)  Es  ist  indess  die 
PhyOcdadien-Natur  dieser  Zweige  hier  noch  nicht  fixirt,  denn  die  kräftigeren  derselben  gehen  an 
ihrer  Spitze  wieder  in  radiäre,  cylindrische  Triebe  über,  während  diejenigen,  bei  welchen  dies 
nicht  der  Fall  ist,  ohne  Zweifel  bald  vom  Stamme  abfallen,  ebenso  wie  die  Kurztriebe  von 
Phms  und  diejenigen  Kurztriebe  von  Larix  etc.,  welche  nicht  in  Langtriebe  übergehen. 

2.  Rusats.    Die  ^Mxrwj-Arten  mit  blattartig  ausgebildeten  Zweigen  (R^  aculeahis,  kypoglosmm, 
hfpopkyüum  u.  a.)  besitzen  einen  unterirdischen  Wurzelstock,    aus    dem  alljährlich  im  Frühjahr 
^»argelähnliche  Sprosse   über  den  Boden  treten.     Diese  Sprosse  besitzen  zu  unterst  eine  Anzahl 
schcidenfbrmiger,  relativ  ansehnlicher,  an  der  Spitze  gewöhnlich  grün  gefärbter  Blätter.    Askenasy 
(a.  a.  0.,   pag.  22)  hat  bei  R,  racemosus  die  interessante  Anomalie  beobachtet,    dass  auf  diese 
sdieidenfbrmigen  Niederblätter  zuweilen  einige  Blätter  mit  langem  Stiele  und  eiförmiger,   grüner 
Spreite  folgten,   die   etwa  wie  Corwaüaria'^^yXtx  aussehen:   eine  Erscheinung,   welche  wir  wohl 
als  Rückschlag  auf  die  Blattform,  welche  Ruscus  ursprünglich,  vor  dem  Auftreten  der  Phyllocladien- 
biklang  besass,    betrachten    dürfen.     Gewöhnlich    aber   streckt    sich  der  Stengel  oberhalb  der 
Scheidenblätter  und  produdrt  dann  eine  Anzahl  kleiner,  dünnhäutiger,  bald  abfallender  Schuppen, 
in  deren  Achseln   die  blattähnlichen  Zweige  stehen.^     Auch   die  Sprossspitze  selbst  bildet  sich 
gewöhnlich  blattartig  aus.     Die  sämmtlichen  Theile  eines  A'»xrr/> Sprosses  sind  schon  angelegt, 
wenn  er  sich  im  Frühjahr  über  den  Boden  erhebt.    Auf  diesen  flachen  Zweigen  stehen  auch  ge- 
wöhnlich die  Blüthen,  resp.  die  wenigblüthigen  Inflorescenzen.    Bei  R,  androgymis  an  den  Kanten, 
bei  den  übrigen  auf  einer  der  Flächen,  und  zwar  bei  R.  acuUtUus  und  hypoglossum  auf  der  Ober- 
seite, bei  R.  kypüphyäum  auf  der  Unterseite.    Sie  stehen  in  der  Achsel  eines  Blattes,  des  einzigen, 
welches   die    flachen  Zweige    überhaupt    besitzen,    es   sprosst  schon   früh  aus   dem  blattartigen 
Zweige  hervor,  der  ähnlich  wie  andere  Zweige   angelegt  wird.     Dieses  Stützblatt  vertrocknet  bei 
^.  amkafus  n.  a.  früh,  während  es  bei  R.  hypoglossum  grösser  und  lederartig  ist,  und  in  seinem 
Bu  mit  dem  flachen  Zweige  übereinstimmt,   was  erwähnt   sein  mag,   weil  diese  Thatsache  zu 
«nrichkigen  Deutungen  Veranlassung  gegeben  hat.     Die  flachen  Zweige   von  R,  acuUatus  und 
R.  raetmonts  stellen  sich  übrigens  nicht  so,   dass  sie   eine  Fläche  nach  oben,   eine  nach  unten 
kduen,  sondern  sie  machen  eine  Drehung  von  90°  und  kehren  dem  Sprosse,  an  dem  sie  stehen, 
<He  scharfe  Kante  zu,  also  ähnlich  wie  die  Phyllodien  der  neuholländischen  Acacien.     Doch 
dfirfte  dies  nach  Beleuchtungsverhältnissen  wechseln. 

3.  Asparagus,  Während  die  Ruscus-Z'wtiQs.  wenigstens  noch  ein  Blatt  produciren,  ist  dies 
bei  den  kleinen,  nadelfbrmigen  Asparßgus-Zvitigtxi.  nicht  mehr  der  Fall.  Hier  stehen  in  den 
Achseln  der  Niederblätter  der  Sprosse  Büschel  von  nadelfbrmigen  Zweigen  (in  Doppelwickeln, 
vcrgL  das  Diagramm   bei  Eichler,    Blüthendiagramme  I,    pag.  149    und    die  dort   angefahrte 

Literatur)«    Der  mittlere  Zweig  vermag  in  einen  beblätterten  Ast  auszuwachsen,  rechts  und  links 

^~- —  -  - 

0  VergL  Schacht,  Beitrag  zur  Entwicklungsgeschichte  flächenartiger  Stanunorgane.  Flora 
1853.  P%*  457  ^'  Askenasy,  Botan.  morpholog.  Studien.  Frankfurt  1872.  pag.  3  ff.  Geylek 
^  a.  O.    Strasburger,  Die  Coniferen  und  Gnetaceen  (Phyllocladus),    pag.  391  ff. 

'}  Bei  Ruscus  acuUatus  und  racemosus  stehen  dieselben  erst  an  Nebenachsen. 
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von  demselben  steht  gewöhnlich  eine  BlUt)ie.  Auch  DeckbUtter  treten  bei  < 
nadelfOrmigen  blattlosen  Sprossen  nicht  auf,  nur  an  den  BlUthen  *ind  sie  n 
tbeT  Entwicklung  vorhanden. 

4-  PapilionaceCD.  Bei  den  PapUionaceen  sind  platte,  bandaitige  1 
der  Gattung  Besäata  und  Carmk/KuUa.  Bei  Boisiata  finden  wir  innerhalb 
Gattung  alle  Ueber^nge  von  den  normalen  bia  zu  der  in  Rede  stehenden  melan 
Botsiata  mia-ophylla  hat  cylindrische  Zweig«  und  lahlreiche  flacke  BlKKer,  a 
Sproisform;  B.  hitcropkylla  besitit  flache  Zweige  aber  mit  wohlausgebildetei 
Besäata  tmata  R.  Bit.  flache  Sprosse  mit  verkUmmerndeo  BlRttem  leigt.  Dl 
die  stKrkeren  Zweige  sind  hier  wie  bei  Ccainidaiäa  tmstraäi  cylindrisch;  dii 
Zweige  gebt  durch  secundäres  Dickenwachsthum  allmählich  in  die  cyliodcisct 
diaeha  aber  fallen  die  sehr  Hacheo  Zweige  gewöhnlich  ohne  sich  zu  verdicken  al 
punkt  der  flachen  Zweige  hat  Übrigens  die  gewahnliche  Form,  aUo  annfil 
Querschnitt,  erst  unterhalb   desselben  beginnt  die  Abflachung. 

5.  Mühltnhedäa  pkUydada.  Ganz  ähnlich  wie  die  genannten  PapUionace 
Folfgonee,  Mühltt^däa,  sie  besitzt  flache  Stengel,  welche  bei  einer  Breit« 
oft  nur  3  Milltm.  dick  sind.  Neben  diesen  flachen  Zweigen  finden  sich  solc 
förmigeiD  Querschnitt,  welche  das  dauernde  SprossgerUste  bilden,  wlhrend 
eine  kürzere  Lebensdauer  haben.  Neben  Blattern  mit  vollkommen  entwick 
sich  solche,  die  sehr  reducirt  sind,  und  im  fettigen  Zustand  oft  kaum  mehrerka 

6.  PhyOantlaa.  Als  letztes  Beispiel  diene  eine  Kuphorbiacee.  PkyÜa 
cylindrischen  Starom  und  cylindrlsche  Aeste  mit  spiralig  gestellten,  schuppi 
in  deren  Achseln  die  blattähnlichen  Zweige  stehen.  Nach  Schacht  (a.  a.  I 
sich  solche  bei  Pk.  itmua  nicht,  und  hier  sind  auch  die  LaubbUtler  entwicli 
Shnlichen  Sprossen  stehen  am  Rande  häutige  Blflttchen,  in  deren  Achseln 
stehen.  Es  nehmen  die  blattähnlichen  Sprosse  eine  annähernd  horizontale 
werden  später  abgeworfen. 

2.  Cacteenrorm.  Andere  Euphorbiaceen  (z.B.  £»/Aor^&i /ri 
Blätter  zwar  ebenfalls  verkammem,  und  werfen  dieselben  frühzeitij 
keine  blattähnlichen,  sondern  cactusähnliche,  fleischige  Sprosse. 
E.  trigona  sind  verkümmert,  ihre  Nebenblätter  zu  Stacheln  au 
genannte  £»^^r^'ii  hat  den  >Cacteenhabitus( .  Auch  bei  den  C 
nähme  von  Peireskia)  verkümmern  die  Blätter,  während  die  Spross 
eine  kugelige,  säulen-  oder  blattförmige  Ausbildung  erfahren.  I 
sind  noch  in  Form  von  bald  abfallenden  Schuppen  vorhandi 
Achsel  derselben  stehende  Sprossanlage  aber  entwickelt  sich 
meisten  Fällen  nicht,  sondern  producirt  eine  Anzahl  von  Stacheli 
wie  schon  das  von  Kaufpmann  beobachtete  Vorkommen  von  Mittel 
Stacheln  und  LaubblSttem  andeutet,  umgewandelte  Laubblätter, 
auch  in  ihrer  Anlage  ganz  übereinstimmen.  Sie  treten  zuerst  auf 
achse  abgewendeten  Seite  des  Achselknospen  Vegetationspunktes 
auch  immer  in  grösserer  Zahl  als  auf  der  entgegengesetzten  Seil 
Cereus  und  verwandten  Formen  entwickelt  sich  die  Knospe,  we1< 
trägt,  im  nächsten  Jahre  weiter,  bildet  zuerst  Stacheln  und  di 
Bei  Mammllaria  u.  a.  ist  dies  nicht  der  Fall,  die  stacheltragenc 
stellt  hier  ihr  Wachsthum   fllr  immer  ein.    Aus   dem  unteren   ' 

■)  Uebet  die  Entwicklung  derselben  vergl.  Delbkouck,  Die  Pflanzensta 
bot.  Abh.  Bd.  3.  Heft  IV.  pag.  78. 

*)  Delbbouck  b.  a.  O.  pag.  78.  Die  dort  citirte  Abhandlung  von  K. 
Entwicklung  der  Cacleenitacheln  ist  mir  nicht  zuginglich.  ~  Gelegentliche 
Pl^UetaOm  habeo  mich  ni  dcuelben  Resultaten  gefUhit  wie  Dklbrouck. 
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aber  entwickelt  sich  ein  umfangreicher  Höcker,  der  ein  sternförmiges  Stachel- 
bftschel  trägt.  Dies  Stachelbüschel  hat  an  seiner  Basis  ein  resistentes  Gewebe, 
darch  welches  die  einzelnen  Stacheln  fest  mit  einander  verkittet  werden. 

3.  Dornsprosse  und  Ranken.     Mit   den  genannten    Sprossen   stimmen 
diejenigen,  welche  zu  Domen   sich  umgestalten,  insofern  überein,    als  auch  sie 
ihre  Blätter  yerkümmem  lassen.     Ohneliin  fehlt  es  nicht  an  Mittelstufen  zwischen 
solchen  Sprossen,  welche  die  Funktion  der  Laubblätter  übernehmen,  und  solchen, 
die  sich  zu  Domen  ausbilden:   Bei  manchen  ist  dies  gleichzeitig  der  Fall.     So 
enden  die  blattartigen  Sprossen  von  Ruscus  acukaius  in  einen  Dom,  und  dasselbe 
ist  bei  den  sonderbaren  flachen  Sprossen  von  Colletia  der  Fall.     Es  fehlt  auch 
hier  nicht  an  Uebergangsformen  von  normalen  Laubsprossen  zu  Stacheln.    Diese 
finden  sich  z.   B.  bei  den  Pomaceen    und  Amygdaleen  ^).     Die  Dornzweige  von 
Crataegus  Oxyacantha  z.  B.  bilden,  ehe  sie  ihr  Wachsthum  durch  Verdornung  ihrer 
^itze  abschliessen,  zuerst  einige  rudimentäre  Laubblätter,  die  aber  bald  abfallen, 
and  besitzen  an  ihrer  Basis  ein  paar  Knospen,  die  im  nächsten  Jahre  zu  Kurz- 
trieben auswachsen.     Auch  andere  Zweige  (Areschoug's   »falsche  Kurzzweigec) 
verdomen,  nachdem  sie  einige  Laubblätter  producirt  haben,  deren  Achselknospen 
im  nächsten  Jahre  auswachsen.     Schneidet  man  den  Spross,  an  dem  ein  normal 
zum  Dome  werdender  Crataegustrieb  als  Seitenzweig  steht,  rechtzeitig  ab,  so  kann 
man  dadurch  den  letzteren  nöthigen,  sich  zum  Laubtriebe  statt  zum  Dorne  aus- 
zubilden, und  denselben  Effekt  hat  bekanntlich  die  Kultur  hei  Pyrus  Malus  und 
anderen  Pomaceen.    Wie  an  den  Phyllocladien,  wird  also  auch  an  den  zu  Domen 
umgewandelten  Sprossen  die  Laubblattbildung  rudimentär,  bei  manchen  zu  Domen 
umgewandelten  Sprossen  fehlt  sogar  die  Blattbildung  vollständig,  ähnlich  wie  bei 
den  nadeiförmigen  Zweigen  von  Asparagus.    Dasselbe   gilt   für   die  zu  Ranken 
umgewandelten  Sprosse.    Bei  manchen,  wie  bei  denen  von  Vitis  treten  noch  sehr 
leducirte  Blattgebilde  (bei  Vitis  nicht  selten  auch  ein  Laubblatt)  auf,  andere  wie 
die  von  Passiflora  entbehren  der  Blattbildung  vollständig. 

4.  Wurzelähnliche  Sprosse.  Sprosse,  die  anscheinend  die  Funktion  von 
WuReki  übernommen  haben,  finden  sich  in  verschiedenen  Verwandtschaftskreisen. 
Selbstverständlich  meinen  wir  darunter  nicht  die  im  Boden  kriechenden  Rhizome, 
welche  entweder  selbst  mit  ihrem  Ende  nach  einiger  Zeit  über  den  Boden  treten, 
oder  Achselsprosse  bilden,  welche  sich  so  verhalten.  Die  Anführung  von  Beispielen 
wird  am  besten  diese  wurzelähnlichen  Sprosse  charakterisiren,  welche  durch 
Uebergänge  mit  gewöhnlichen  Rhizomsprossen  verbunden  sind. 

Haplomitrium  Hookeri^  das  einzige,  beblätterte,  aufrecht  wachsende  Leber- 
inoos  besitzt  im  Unterschiede  von  den  anderen  Angehörigen  dieser  Abtheilung 
keine  Wurzeln  (Rhizoiden)  ihre  Funktionen  werden  aber  (wahrscheinlich)  über- 
nommen von  den  wurzelähnlichen  Zweigen,  an  welchen  die  Blattbildung  kaum 
^gedeutet  ist  Neben  diesen  kommen  andere  anfangs  ebenfalls  im  Boden 
wachsende  Zweige  vor,  an  deren  Spitze  sich  aber  kurze  Blättchen  befinden,  und 
die  s|>äter  über  den  Boden  treten.  Aehnliche  wurzelartige  Sprosse  besitzen  auch 
^ere  beblätterte  Lebermoose^,  z.  B.  Sendinera  Sauteriana.  An  denselben  sind 
die  Blätter  häufig  so  verkümmert,  dass  eine  Blattfläche  gar  nicht  mehr  gebildet 
^  und  nur  eine  wulstige  Hervorragung  von  Zellen,  die  sämmtlich  zu  Wurzeln 
(Khizolden)  auswachsen,  die  Stellen  ihrer  Anlegung  andeutet. 

^  VergL  z.  B.  Delbrouck  a.  a.  O.  pag.  97.  Areschoug,  Beiträge  zur  Biologie  der  Holz- 
SCvitehse.  Land,  1871  (Lands  Universitets  Arsskrift,  T.  Xu). 
^  Leetoib,  Unten,  ttber  die  Lebermoose,    m.  Heft. 
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holt,  nur  dass  hier  die  Siexualorgane  (die  sporangientragenden  Blätter,  welche 
wir  ganz  allgemein  als  Sporophylle  bezeichnen  wollen)  den  Laubblättern  gegen- 
über tiefgreifende  Veränderungen  erlitten  haben. 

Meist  sind  es  Blätter  der  Sexualsprosse,  welche,  wie  in  dem  eben  erwähnten 
Falle  als  Träger  der  Sporangien  auftreten,  doch  können  die  letzteren  wie  Selagi- 
nella  zeigt,  auch  aus  der  Sprossachse  entspringen.  Bei  den  Samenpflanzen  werden 
die  den  Sporangien  homologen  Organe  als  »Pollensäcke«  und  »Samenknospen« 
bezeichnet,  eine  Terminologie,  welche  in  der  historischen  Entwicklung  unserer 
Kenntnisse  begründet  ist. 

Aus  demselben  Grunde  haben  auch  die  Ursprungsstellen  der  Sporangien  und 
Samenknospen  eine  verschiedene  Nomenklatur  erhalten.  Die  Ursprungsstellen 
der  Samenknospen  werden  als  Placenten  bezeichnet.  Viele  Famsporangien  z.  B. 
sitzen  einem  Gewebepolster  auf,  dieses  führt  den  Namen  »Receptacuhim,«  bei 
den  Hymenophylleen  aber,  wo  die  Sporangien  an  dem  verlängerten  Blattnerven 
sitzen,  heisst  derselbe  :»Columella«  und  ebenso  wurde  auch  die  Verlängerung  des 
Blattzipfels  genannt,  an  welchem  die  Sporangien  von  Salvinia  sitzen.  »Recepta- 
colum,«  »Columella«  und  Placenta  der  Samenknospen  sind  aber  offenbar  analoge 
Bildungen  und  es  ist  eine  ganz  unnöthige,  nur  die  Uebersicht  erschwerende  Com- 
plicadon  der  Terminologie,  wenn  man  die  verschiedenen  Benennungen  beibehält. 
Im  Folgenden  soll  daher  die  Ursprungsstätte  sämmtlicher  Sporangien  überhaupt 
als  Placenta  bezeichnet  werden,  wobei  bemerkt  sein  mag,  dass  meiner  Ansicht 
nach  für  die  Anwendung  einer  solchen  Bezeichnung  nur  da  ein  Bedürfniss  vor- 
handen ist,  wo  die  Sporangien  auf  einer  besonders  abgegliederten,  in  Form 
eines  Trägers  hervortretenden  Ursprungsstätte  sitzen.  Vielfach  nämlich  entspringen 
die  Sporangien  auch  direkt  aus  dem  Stamm-  oder  Blattgewebe. 

Direkt  aas  dem  Sporophyll  entspringen  z.  B.  die  Sporangien  des  Famkrautes  Ceraiopteris, 
die  Makrosporangien  (Samenknospen)  von  Butonms^  während  die  von  Taxus^  Polygünum^  Pepero- 
mia  etc.  das  Ende  einer  Sprossachse  einnehmen.  In  all  den  genannten  Fällen  ist  nach  unserer 
Terminologie  eine  Placenta  nicht  vorhanden. 

Mit  Ausnahme  von  Psilohtm  und  Selagiruüa  stellen  die  Placenten  der  Gefösskryptogamen, 
soweit  bekannt,  Wucherungen  der  Oberflächenzellen  ^}  des  Blattes  vor,  sie  bilden  bei  Marattia  und 
Angiopieris  LängswQlste,  denen  die  Sporangien  aufsitzen,  bei  vielen  Polypodiaceen  sind  es  rund- 
hdie  Höcker.  Bei  den  Hymenophyllen  dagegen  wird  die  Placenta  gebildet  von  der  Ver* 
längenmg  eines  Blattnerven,  der  über  das  Blatt  hinauswächst.  Die  Sporangien  sind  hier  um  die 
Placenta  herum  allseitig  vertheilt,  und  ebenso  ist  es  bei  Saivi?tia,  wo  der  Blattzipfel  eines  Wasser- 
bkttes  zur  Placenta  auswächst,  aus  welcher  die  Sporangien  ebenfalls  allseitig  vertheilt  hervor- 
sprossen. Schon  bei  den  Famen  finden  sich  also  in  der  Placentenentwicklung  bedeutende 
Differenzen:  in  den  gewöhnlichen  Fällen  einfache  Wucherungen  der  Oberfläche,  in  der  letztge- 
nannten Nenbildungen  von  anderem  Charakter. 

Bei  den  übrigen  »Gefslsskryptogamen«  findet  sich  eine  Placenta  in  dem  oben 
gebrauchten  Sinne  nicht.  Sie  fehlt  auch  den  Samenknospen  (Makrosporangien) 
tragenden  Fruchtblättern  der  Cycadeen,  bei  welchen  die  Samenknospen  frei  am 
Rande,  an  Stelle  von  Fiederblättchen  sitzen.  Während  hei  Cycas,  wie  oben  er- 
wähnt, die  Fruchtblätter  im  Wechsel  mit  Laubblättern  und  Knospenschuppen  am 


')  Dies  gilt  auch  für  die  scheinbar  so  abweichend  gebauten  »Sporenfrüchte«  der  Marsi- 
liaceen.  Die  Placenten  befinden  sich  hier  in  Einsenkungen  der  Oberfläche  des  fertilen  Blatt- 
theileSf  deren  Mündung  aber  später  verwächst,  so  dass  die  Sporangien  im  Innern  von  Höhlungen 
vx  entspringen  scheinen.  Vergl.  meinen  Aufsatz  »Ueber  die  Frucht  von  PihäariOy*  Botan. 
Zeit  1882,  pag.  771,  und  die  Angaben  Russow's  in  dessen  vergl.  Untersuchungen. 
ScimiK,  Handbuch  der  Botanik.    Bd.  III.  18 
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Hauptstamme  auftreten,  sind  sie  bei  den  anderen  Cfcadeengattu 
ihr  Wachsthum  damit  abschliessenden  Sprossachse  zu  einer  zapfen 
vereinigt,  deren  Fruchtblätter  eine  viel  weiter  gehende  Umbildu 
Cyeas  erlitten  haben,  sie  zeigen  nicht  mehr  die  Anlage  von 
sondern  sind  schildförmige  gestielte  Bildungen.  Ihnen  ähnlich 
phylle  (Staubblätter)  der  männlichen  Biatheni),  hier  finden  wir 
centarbildungen  ganz  ähnlich  denjenigen,  welche  bei  manchen  F 
An  dem  jungen  Staubblatts  von  Zamta  murkata  z.  B.  bildet  sich 
und  links  an  seinem  Grunde  je  ein  Lappen,  welchen  man  viellc 
dimentäres  Fiederblättchen  betrachten  kann,  und  auf  diesen 
breitungen  entstehen  die  Placenten  als  halbkugelige  Höcker,  di 
Mikrosporangien  (Foliensäcke)  trägt,  auf  deren  Entwicklung  bei  I 
Sporangienentwicklung  zurückzukommen  ist 

Die  männlichen  BlUthen  der  Coniferen*)  besitzen  solche  Pia 
nicht,  es  sitzen  hier  die  Mikrosporangien  der  Unterseite  des 
kleine  Kapseln,  wie  bei  den  Cupressineen,  lange,  herabhängende 
den  Araucarien  auf,  oder  sie  sind  in  das  Gewebe  des  Staubbk 
wie  bei  den  Abietineen.  Die  männliche  BlUthe  besteht  hier  als 
Sporophyllen  besetzten  Sprossachse.  Die  Sporophylle  selbst  trage 
rangien  (3,  3,  4  oder  mehr)  meist  auf  der  Unterseite  stimmen  in  ih 
mit  Laubblättem  Uberein,  weichen  aber  im  fertigen  Zustand  vo 
beträchtlich  ab,  ähnlich  wie  dies  ja  auch  bei  denen  der  Farne 
ist.  So  ist  bei  Gingko  der  Spreitentheil  des  Staubblattes  seh 
fertigen  Staubblatt  nur  in  Form  eines  kleinen  Knötchens  noch 
bei  den  Cupressineen  pflegt  das  Staubblatt  auf  seiner  Unterseit* 
dusium  der  Farne  vergleichbare,  die  Mikrosporangien  in  ihrer  Jugi 
Wucherung  zu  bilden  und  wird  dadurch  schildförmig,  während 
Sporangien  wie  bei  E^uisetum  rings  um  das  Sporophyll  vertheilt 
miladonsparenchym  aber  Überall  ganz  oder  grösstentheils  fehlL 

Die  kleinen  Formverschiedenheiten  fallen  indess  wenig  in: 
merkwürdigen  Verhalten  der  weiblichen  Blüthen  gegenüber.  Einfi 
derselben  treffen  wir  noch  bei  den  Araucarien:  die  Samenknosp 
oder  Mehrzahl  auf  der  Oberseite  der  Sporophylle  inserirt,  welche  1 
stehen  und  mit  derselben  die  weiblichen  Blüthenzapfen  zusamm 
weibliche  BlUthe  von  Dammara  z.  B.  consCruirt  man  im  Wesei 
wenn  man  sich  die  Sporangien  einer  Lycopodium-%pora.n^mai!an 
knospen  ersetzt  denkt  Eine  Complication  tritt  bei  anderen  Forn 
als  auf  dem  Sporophyll  oberhalb  der  Samenknospen  ein  Auswucl 
bald  nur  als  häutiger  Saum  (wie  bei  Cunningkamia),  bald  als  ma 
dem  Sporophyll  (der  »Samenschuppe«)  nicht  abgegliederte  Wuc 
den  Cupressineen,  bald  als  schuppenförmige  Bildung  auftritt,  wie 
t&meria  japonica.  Die  Samenknospen  stehen  in  dem  erwähnten 
auf  der  Zapfenschuppe  oder  wie  bei  den  Cupressineen  auf  einer 

■)  lieber  die  BlUtheDeDtwicklung  der  CycBdeen  iit  tu  vergleichen:  W, 
Cycademe«  naturhiitoire.  Overs.  over  de  KgL  A.  Vidensb.  Seltlc  Foi.  1879;  ' 
lur  les  C^cadees.    ann.  du  jard,  bot.  de  Buitenioorg.   1881.     II.  Bd. 

■)  Strasburgek,  Die  Coniferen  und  Gnetaceen.  Jena,  1872.  Deia.,  Die 
die  GymnoBpermen.  Jena,  1879.  VergL  die  Darstellung  und  weitete  Literatunu 
OnindiUge  der  Splematik  etc.     pag.  357  ff. 
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lel  derselben.  Am  eigenthlimlichsten  aber  ausge- 
i  Abietineen,  wo  sie  in  Form  einer,  die  eigenüichen 
L  und  überragenden  Bildung  auftritt.  Die  Zapfen, 
EU  betrachten  sind,  werden  also  gebildet  von  einer 
ibeiche,  grosse  Schuppen  sitzen,  welche  auf  ihrer 
.  Diese  Schuppen,  die  Samen  schuppen,  entsprechen 
in  Schuppen  z.  B.  von  Damara.  Untersucht  man 
r  Kiefer  oder  der  Fichte  genauer,  so  findet  man 


deren  Baäs  die  Samenschuppe 
enlqiriiigt  Ueber  das  Verhält- 
niss  beider  klärt  die  Entwick- 
hugsgeschichte     auf    (Fig.  56). 

Se  mag  an  der  Tanne  geschil-  * 

den  werden').    Die  Knospe,  aus  j 

der  ein  weiblicher  Bill then zapfen 
hervorgeht,    unterscheidet    sich 

aufuigs   nur    wenig    von   einer  ' 

lAubknospe.  Sie  steht  in  der  | 
Achsel  eines  Laubblattes  (einer  1 
>NitdeU)  auf  der  Oberseite  eines 
Zweiges  und  ist,  wie  die  Knospen, 
&R  sich  im  nächsten  Frühjahr 
zu  neuen  Trieben  entfalten,  mit 
Knospenschuppen  bedeckt.  Wie 
die  Laubknospe  erzeugt  der  von 
den  Kno^enschuppen  umschlos- 
sene dicke  Vegetationskegel  eine 

Anzahl  von  Btattanlagen.   Diese  Fig-  5*-  {B.  stt.) 

Blattanlagen,  deren  Jugendsta-  Längsschnin  durch  eine  junge  «eibliche  Bluthe  von  ^töi 
«Ken  ganz  mit  denen  der  Laub-  P"'i»<^  (nach  Schackt)  am  6.  Nvbr.  In  der  Achsel  der 
,,,,„,,      ,    , ,        .       .  Deckschuppen  (d)  haben   sich  die  Anlagen   der  Samen- 

blätter (.Nadeln>)  Überemsüm-  schuppen  (=PUcenten)  p  gebildet.  s  Knospendeck- 
men,   bilden    sich    aber  nicht  zu     schuppen,    unter    deren    Schutz    die    Blüthenanlage    Über- 

Uubbllttera,  sondern  zu  den  ™""'  "V'^vlf  '»". '-=l"*™s™  *«'»■"- 
Wucherung  (Cupularbildung),  wie  sie  auch  an  den  Laub- 
Oben  erwähnten  Deckschuppen  knospen  der  Tanne  regelmässig  auftritt,  x  das  GeHrebe, 
^  ^^%  56)  aus  die  ziemlich  "elches  im  Marke  die  Grenre  iwischen  dem  Stengelglied 
Um  bleiben.  Nach  einiger  Zeit  ^"^  ™'**"  J"^'"  '""'  ^"^  Brnthen^apfen  bildet. 
{Anfang  Oktober)  findet  man  auf  der  Basis  jeder  Schuppe  eine  halbkugelige 
J oischwellung  (p  Fig.  56).  Dies  ist  die  Anlage  der  Samenschuppe  auf  welcher 
![äter  die  Samenknospen  enupringen.  Würde  die  Samenschuppe  auf  diesem 
'■ustande  verharren,  so  würde  ohne  Weiteres  in  die  Augen  springen,  dass 
lie  nichts  anderes  ist  als  eine  Placentarbildung,  die  ganz  übereinstimmen  würde 
init  den  PlacentarbÖckem  mancher  Famkräuter  oder  denjenigen,  aufweichen  die 
Ebosporangien  der  Cycadeen  entspringen.  Statt  dessen  aber  bildet  sich  die 
lacenta  hier,  wenn  die  Weiterentwicklung  im  Mai  des  nächsten  Jahres  beginnt 

1  Uao  ve^   di«   freilich   nicht  ganr   lutrefTendc  Schilderung  bei  SCHACHT,   Beitrug«  lur 
■t  BDd  Fl^iioL  der  Gew,     pag.  1S3.   ff. 
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ZU  der  schuppen  förmigen  Bildung  aus,  welche  viel  grösser  w 
schuppe,  und  die  letztere  ganz  verdeckt.  Auf  der  Basis  der  S 
springen  die  Samenknospen,  welche  anfangs  aufrecht  stehen,  s 
werden,  dass  ihre  Mikropyle  nach  unten,  gegen  die  Zapfenspi 
ist.  Die  e ige nthüm liehe  Ausbildung  steht  hier  in  Beziehung  zur 
aber  bei  den  verschiedenen  Arten  schon  deshalb  eine  verschie 
Samenschuppen  zur  Bestäubungszeit  nicht  überall  das  gleich 
Deckschuppe  zeigen.  Bei  den  /^nus-Ailen  sind  die  Samensc 
Zeit  schon  viel  grösser  als  die  Deckschuppen;  sie  leiten  die 
ihren  Bestimmungsort,  die  letzteren  gleiten  nämlich  an  den  auff 
schuppen  zu  beiden  Seiten  ihres  mittleren  Kieles  hinab  und  gi 
Mikropyle  der  Samenknospe,  während  bei  A&ies  exceUa,  Lt 
Samenschuppen  zur  Bestäubungszeit  noch  kleiner  sind  als  die  I 
letzteren  die  Leitungswege  für  die  Pollenkömer  bilden,  wäl 
schuppen  nur  eine  sekundäre  Rolle  dabei  spielen:  auf  dem 
Weges  die  Pollenkärner  veranlassen  zu  den  Samenknospen  hin: 
der  Befruchtung  aber  vergrössem  sich  die  Samenschuppen  se 
schliessen  die  Samen  dicht  ein :  erfüllen  also  hier  denselben  Z« 
nach  der  Befruchtung  auftretende  Wucherung  der  Cupressineei 
In  den  beiden  Funktionen:  einerseits  die  Samenknospen  zu  seh 
seits  die  Leitung  der  Pollen  schlauche  zu  den  ersteren  zu  sie 
Samenschuppen  mit  den  Fruchtknoten  der  Angiospennen  üben 
aber  morphologisch  nichts  zu  thun  haben. 

Uebrigens  ist  zu  bemerken,  dass  die  Samenschuppen  mit  d 
zwar  überall  an  ihrer  Basis  zusammenhängen,  dass  sie  aber 
Excrescenzen  der  Deckschuppen  aufgefasst  werden  können.  We 
Pumilio  zeigen  Strasburcer's  Angaben  und  Zeichnungen  (O 
Fig.  4  u.  5,  pag.  50)1  dass  die  Samenschuppen  in  der  Achsel  der  I 
springen,  also  auch  das  Gewebe  der  Blüthenachse  an  ihrer  Bi 
worüber  wir  uns  um  so  weniger  verwundern  können,  als  bei 
die  Placentar- Wucherung  ja  ebenfalls  in  den  Achseln  der  De 
Zu  demselben  Resultate  gelangte  auch  ich  bei  Untersuchung 
Pinus  Putnüie  im  Mai.  Ohne  Zweifel  betheiligen  sich,  diesei 
nach  zu  urtheilen,  neben  dem  Gewebe  der  Deckschuppent 
der  Blüthenachse,  die  über  der  Blattlnsertion  liegen.  Es  ist 
Placenten  hier  eine  ganz  ähnliche,  wie  die  der  Achselsprosse, 
'  schliesslich  auf  der  Blattbasis,  bald  in  dem  Winkel  zwischi 
Stengel  Vegetationspunkt  entspringen.*)  Diese  Thatsache,  sowie 
Verwandtschaftskreis  der  Lycopodinen  bei  Lycopodium  die  S 
Blattbasis,  bei  Selaginella  oberhalb  derselben  aus  der  Sprossa 
zeigt  uns,  dass  wir  derartigen  kleinen  UrsprungsdifTerenzen  kein 
dürfen. 

Es  hat  die  Samenschupp«  bei  Pinus  anfangs  die  Form  eines  abgenind 
queren  Walles,  dessen  Vegetationspunkt  in  der  Mitte  als  Ueine  ErhOhn 
Spitie  der  Samenschuppe  wird  aber  später  durch  das  Überwiegende  Wachs 
tchuppe  lugekehrlen    Seite    anf  die   Inoeaseite   (Oberseite)  der   Sainenschu| 


')  VergL  Strasburger,  Coniferen.     pag.  268  ff. 

*)  Von  einigen  Motphologen  wird  die  Samenschuppe  in  der  That  auch  (U 
AchiebproM  gehalten. 
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büdet  schliesslich  einen  gestreckten,  der  Oberseite  der  Samenschuppe  aufsitzenden  Kiel.  Frühe 
sdiOD  tritt  seitlich  von  demselben  je  eine  Samenknospe  auf.  Allmählich  gewinnt  dann  die 
Sunenschnppe  ihre  bedeutende,  dieienige  der  Deckschuppe  weit  Übertreffende  Grösse.  Sie  erhält 
auch  ein  besonderes,  von  dem  der  Deckschuppe  getrenntes  Gefässbündelsystem,  während  jene 
kleineren  Auswüchse  z.  6.  auf  der  Deckschuppe  von  Araucaria  nur  einen  Ast  von  dem  in  die 
Schappe  eintretenden  Bündel  erhalten.  —  Vergleichen  wir  also  die  männlichen  und  weiblichen 
BIfitfaen  der  Abietineen,  so  entsprechen  den  Staubblättern  der  männlichen  BlUthen  die  Deckschuppen 
der  weiblichen  Blüthenzapfen,  während  die  Samenschuppen  der  letzteren  eigenartig  entwickelte 
Placentarbadungen  sind. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  die  Blüthenbildung  der  Coniferen  ausfuhrlich  zu 
besprechen,  es  sei  hier  nur  noch  erwähnt,  dass  bei  den  Taxineen  die  weiblichen 
Blüthen  meist  nicht  die  Zapfenform  der  oben  besprochenen  Beispiele  besitzen, 
in  der  Gattung  Taxus  selbst  wird  die  weibliche  Blüthe  gebildet  aus  einem  einzigen 
Makrosporangium  (Samenknospe),  das  den  Abschluss  eines  kleinen  Sprosses  bildet, 
welcher  unterhalb  der  Samenknospe  mit  einer  Anzahl  Schüppchen  besetzt  ist. 
Es  ist  das  eine  Bltithenform,  welche  von  den  Sporangienständen  der  Gefass- 
kiyptogamen  viel  mehr  abweicht,  als  die  oben  erwähnten  Formen. 

§  2.  Blüthenentwicklung  der  Angiospermen.  So  verschieden  nach 
dem  im  vorigen  Paragraphen  Mitgetheilten  die  Blüthengestaltung  der  G3rmnospermen 
ist,  so  wenig  tritt  uns  doch  in  derselben  eine  wesentliche  Differenz  den  Sporangien- 
ständen der  Gefasskryptogamen  gegenüber  entgegen.  Anders  bei  den  Angio- 
spermen, bei  welchen  die  Blüthen  eine  viel  mannigfaltigere,  eigenartigere  und  bei 
den  einzelnen  Formenkreisen  viel  grössere  Differenzen  bietende  Ausbildung 
erfahren.  Die  Uncersuchung  derselben  hat  auch  hier  auszugehen  von  den 
»typischenc  Fällen,  d.  h.  denjenigen,  in  welchen  die  Blüthenbildung  in  ihrer 
grössten  Vollkommenheit  auftritt.  Daran  schliessen  sich  dann  vereinfachte 
Gebilde  an,  auf  welche  die  den  vollkommneren  entnommene  Definition  nicht 
mehr  passt.  Halten  wir  uns  aber  zunächst  an  die  letzteren,  so  finden  wir  den 
zur  Blüthe  umgestalteten  Spross  ausgestattet  mit  »Sporophyllen«,  d.  h.  den 
Trägem  der  Mikrosporangien  oder  Pollensäcke,  den  Staubblättern,  und  denen, 
welche  die  Makrosporangien  oder  Samenknospen  einschliessen,  den  Fruchtblättern 
oder  Carpellen.  Die  letzteren  bilden  durch  »Verwachsung  der  Ränder  einer  oder 
mehrerer  Fnichtblattanlagen«  im  Gegensatz  zu  den  Gymnospermen,  ein  Gehäuse 
(den  Fruchtknoten),  welches  die  Samenknospen  einschliesst,  dessen  Besitz  die 
Angiospermen  (»Bedecktsamigen«)  am  augenfälligsten  von  den  Gymnospermen 
(den  »Nacktsamigen«)  unterscheidet.  In  einer  typischen  Blüthe  finden  sich  ausser 
den  Sporophyllen  unterhalb  derselben  noch  Blattgebilde,  welche  ganz  allgemein 
als  »Pcrigon«  bezeichnet  werden  können.  Es  ist  dasselbe  bei  einer  normalen 
Dikotylen-Blüthe,  zusammengesetzt  aus  einem  äusseren,  aus  grün  gefärbten  Blättern 
bestehenden  Blattwirtel,  dem  Kelch,  dessen  hauptsächliche  Funktion  der  Schutz 
der  jungen  Blüthenknospe  ist,  und  einem  inneren,  der  Blumenkrone,  deren  lebhafte 
nicht  grüne  (gelbe,  rothe,  blaue  etc.)  Färbung  die  Blüthen  für  die  die  Bestäubung 
vennittelnden  Insekten  auffällig  macht. 

Bei  vielen  Blüthen  fehlt  aber  das  Perigon  ganz  und  sind  nur  Staub-  und 
Fnichtblätter  oder  nur  eine  dieser  Formationen  vorhanden,  und  auch  von  diesen 
oft  nur  ein  einziges  Blattgebilde;  so  z.  B.  bei  den  weiblichen  Blüthen  von  Ar  um 
fi^icvüUum  nur  ein  Fruchtblatt,  bei  den  männlichen  von  Cailitriche  nur  ein 
SUubblatt  (Fig.  57). 

Indem  wir  die  eben  kurz  angedeuteten  allgemeinen  Bauverhältnisse  der 
Blüthen  als  bekannt  voraussetzen,  gehen  wir  über  zu  der  Entwicklung  derselben. 
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Die  Eigenthtlmlichkeiten  der  Blüthenentwicklung  sind  dara 
dass  die  BlUthe  ein  Spross  ist,  der  in  normalen  Fällen  sein  Wacl 
In  Folge  davon  spielt  hier  der  Vegetationspunkt  selbst  eine  g 
als  bei  der  vegetativen  Sprossbildung,  er  ist  häufig  nicht  nur  wie 
und  Träger  der  Seitenorgane  von  Bedeutung,  sondern  wird  w 
gestaltung  selbst  hereingezogen.  Er  vertieft  sich  z.  B.  in  viele 
förmig,  oder  höhlt  sich  aus  und  bildet  die  Wand  unterstand  ig« 
Oder  falls  eine  solche  Gestalt  Veränderung  nicht  eintritt,  so  koi 
häufig  vor,  dass  der  Vegetationspunkt  zur  Bildung  der  Sporopli 
wird,  dass  er  in  der  Mitte  der  BlUthe  nicht  mehr  gesondert  h 
die  Lage  desselben  nur  noch  geometrisch  bezeichnet  werden 
Fällen'  ist  selbst  dies  nicht  mehr  möglich,  dann  nämlich,  wenn 
einzelnen  Staub-  oder  Fruchtblattes  der  ganze  Vegetationspunl 
also  eine  sogenannte  terminale  Anthere  resp.  Fruchtblatt  zur  Er 
die  nichts  anderes  ist  als  die  Fortsetzung  der  BlUthenachse  sei 

So  ist  es  nach  Magnus  bei  Najm  und  Zaräcluläa,  deren  münnliche  BlUthi 
die  Veilängening  der  BlUthenachse  bildendes  Staubblatt  besiiieo,  und  ahn 
Kauffmahn  Casvarma.  Wenn  EccHLER  hier  sich  gegen  die  axile  Natur  d 
•  um  so  mehr  als  schon  die  auf  Rucken- und  Bauchseite  difTerente  Ausbüduni 
auf  die  Blattnatur  hinweist« ,  so  ist  dies  kein  stichhaltiger  Grund,  da  w 
sucbnDgen  hervorgeht,  zahlreiche  Achsenorgane  eine  difTerente  AusbQdun 
Bauchseite  leigen,  oder  mit  anderen  Worten  dorstveDtial  sind. 

Man  hat  auch  sonst  vielfach  derartig  entstehende  Antheren  als  Ste 
und  wenn  man  will,  kann  man  dies  ja  auch  thun,  da  auf  den  Namen  am 
kommt  Die  Terminal  Stellung  allein  berechtigt  uns  dazu  aber  noch  nichL 
Blattgebilde  stets  seitlich  am  Vegetationapunkt  entstehen,  ist  nichts  weiter  i 
der  in  der  vegetativen  Region  allerdings  Überall  lulrifit,  soweit  mEui  bis  jel 
ist.  Irgend  welche  aus  einer  tieferen  Einsicht  in  die  Natur  der  BlattbQdung 
dieses  Erfabrungssalies  besitzen  wir  nicht,  und  seine  Allgemeinheit  hürt  de) 
blicke  auf,  wo  mit  Sicherheit  eine  entgegenstehende  Beobachtung  gemacht 
wir  nun  bei  den  BlUthen,  lumal  mit  allen  Uebergangsbildungen  von  se 
Stellung.  Z.  B.  bei  den  Centrolepideen.  Nach  Hieronymus  besitit  Brm 
mit  nur  je  einem  terminalen  Staubblatt.  CenIroUpis  dagegen  besitzt  Zwitterl 
Staubblatt  und  einem  CarpeU  bestehen,  das  eine  Staubblatt  beansprucht  a 
soviel  Areal  des  Vegetationspunkles,  dass  dieser  auf  die  Seile  des  Stanbbli 
Von  hier  aus  ist  nur  noch  ein  kleiner  Schritt  zu  der  völligen  Inanspruclmi 
Punktes  durch  die  Staubblattbildung.  Es  ist  dabei  auf  die  pag.  1S3  und 
fUhruDgen  eu  verweisen,  und  daran  lu  erinnern,  dass  ja  auch  in  anderen  F 
punkt  selbst  zur  Bildung  von  Organen  verwendet  wird.  Das  erste  A 
Antberidienstande  von  Fontinali!  ist  terminal,  die  anderen  entstehen  unti 
seitlich,  unterscheiden  sich  aber  in  nichts  von  dem  ersten.  Bei  der  BlU 
wie  namentlich  die  Entwicklungsgeschichte  des  Fruchtknotens  leigt,  die  Difi 
achse  und  Blatt  überhaupt  vielfach  zurück,  die  plastische  Masse  des  Ve| 
erf^rt  bestimmte  Formveränderungen,  die  sonst  von  Ausgliedeningen  di 
Übernommen  werden.  Die  Differeni  in  der  Auffassung  dieser  Verhältnisse 
DifTereni  der  Fragestellung  her.  In  phylogenetischem  Sinne  kann  man  - 
wie  bei  PtUetum  und  Silagineüa  ja  auch  auf  Sprossachsen  auftreten 
terminalen  Antheren  als  •Blätter«  bezeichnen,  in  ontogenetischem  Sinne  1 
standslos,  wenn  man  zugiebt,  dass  soweit  unsere  gegenwärtigen  Hilfsmittel 
zirung  von  Stengel  und  Blatt  in  der  BlUthe  vielfach  unkenntlich  wird,  Vc 
diesem  Sinne  eben  das  .Wie«  des  Vorgangs,  der  Name  aber  von  anter 
Sache  der  Zweckmässigkeit  und  Convention.    Je  nach  dem  Gesichtspunkt, 
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Besidiiiog  in  den  Vordergrund  stellt,  mag  man  also  die  terminalen  Antheren  »Phyllome«  oder 
«Csnlomec  nennen^). 

Derartige  Fälle  bilden  indess  bei  weitem  nur  die  Minderzahl,  gewöhnlich 
sehen  wir  die  Blüthenblätter  (Perigon  und  Sporophylle)  wie  beim  vegetativen 
Spposs  als  Seitensprossungen  am  Vegetationspunkt  auftreten. 

Eine  andere  Schwierigkeit  für  die  Abgrenzung  des  Begriffes  Blüthe  liegt  darin, 
dass  es  vielfach  Blüthenstände  giebt,  welche  Einzelblüthen  in  ihrem  Habitus  oder 
ihrer  ganzen  Ausbildung  gleichen.  So  werden  z.  B.  die  Blüthenköpfe  der  Com- 
positen  im  gewöhnlichen  Leben  als  Blüthen  bezeichnet,  und  sie  sind  dies  auch 
im  biologischen  Sinn,  was  am 
deutlichsten  bei  den  Formen 
hervortritt,  deren  Randblüthen 
strahlenförmig  ausgebildet  sind, 
and  so  Blumenblättern  gleichen,  r- 
während  die  unscheinbaren 
»röhrenförmigenc  Blumenkro- 
nen der  Scheibenblüthen  nur 
wenig  hervortreten.  Ist  es  hier 
nur  die  oberflächliche  Be- 
trachtung, welche  einen  sol- 
chen Blüthenstand  für  eine 
Blödie  halten  kann,  so  geht  in 
andern  Fällen  die  Ueberein- 
stimmung     beider    Bildungen  ^'^'  5^*  ^'^''^ 

viel    weiter,     dann     nämlich,  CaäürüA^verna^^ 

.  .      '  bestehend)  mit  ihrem  Deckblatt  von  mnen  (der  Inflorescenz- 

wenn   die  Einzelblüthen   einer  achse  aus)  v  Vorblätter  derselben.    B  Längsschnitt  durch 

solchen  Inflorescenz  sehr  redu-  «»^e  Infloresccnz  rechts  unten  eine  weibliche  Blüthe,   die 

Cirt  smd.      So  stehen  auf  dem  A^«^P«>*^  der  Inflorescenz  werden  zu  einem  .Staubblatt.. 

flachen,  dorsiventralen  Blüthenkolben  von  Zostera  auf  einer  Seite  abwechselnd 
eine  Anzahl  von  Staubblättern  und  Fruchtblättern,  und  wenn  man  nur  diese  Form 
selbst  ins  Auge  fasst,  so  wäre  sie,  trotz  der  eigenthümlichen  Stellung  der  Staub- 
and Fruchtblätter  als  »Blüthe«  zu  bezeichnen.  Der  Vergleich  mit  verwandten 
Formen  zeigt  uns  aber,  dass  die  »Blüthenkolben«  von  Zostera  vielmehr  als  In- 
florescenzen  zu  betrachten  sind,  deren  männliche  Blüthen  je  auf  ein  Staubblatt, 
die  weiblichen  je  auf  ein  Fruchtblatt  reducirt  sind. 

Noch  blüthinShnlicher  sind  die  Theüinflorescenzen  von  EMphorbia,  welche  man  als  >Cya- 
tfaiomt  bezeichnet,  sie  wurden  frtiher  (und  theilweise  noch  jetzt)  für  BlOthen  gehalten,  mit  denen 
sie  auch  im  Habitus  ganz  übereinstimmen.  Denn  man  findet  im  Innern  einer  aus  fünf  nach 
Art  einer  gamopetalen  Corolle  »verwachsenen«  Blättern  gebUdeten  perigonähnlichen  HUUe  zahl- 
rricfae,  in  fünf^  den  freien  Blattspitzen  des  »Perigons«  opponirte  Bündel  angeordnete  Staubblätter 
vnd  einen  oberständigen  gestielten  aus  drei  Fruchtblättern  gebUdeten  Fruchtknoten.    Entwicklungs- 


^  Dass  der  hier  vertretene  Standpunkt  sehr  wesentlich  abweicht  von  dem  Hanstein's 
(Beiträge  zur  allgemeinen  Morphologie  der  Pflanzen,  pag.  90  ff.)  geht  schon  aus  dem  im  all- 
gemeinen Thefle  über  die  Metamorphosenlehre  Gesagten  hervor,  obwohl  ich  mich  dem  Satze 
*^  Bestreben  jedes  Organ  der  Blüthe  (oder  der  Pflanze  überhaupt)  einem  dieser  Begriffe 
(Thallom,  Ffayllom  etc.)  unterzuordnen,  kann  sich  nur  auf  die  irrige  Voraussetzung  stützen,  dass 
die  Pfianzennatur  ihre  Organe  nur  nach  begrifflich  trennbaren  und  bestimmbaren  Kategorieen 
sdaffe  und  schaffen  könne«  (a.  a.  O.  pag.  91)  von  anderen  Erwägungen  ansehend  anschliesse« 


aSo  Vergltichende  Entwicklung^^^schichie  <tcr  Pllanzenorgane. 

geschicKte ')  wie  Vergleicb  mit  andeni  Pflanzen  dieser  Familie  ergeben,  dass 
eine  Inflorcsceni  zu  bezeichnen  ist.  Die  erstere  zeigt,  dass  die  das  Involucnir 
zusammensetzenden  Blattanlagen  succedan  entstellen,  und  gleichzeitig  mit  jedei 
anläge,  ganz  ähnlich  wie  in  vielen  andern  Fällen  Deckblatt  und  Achscispro! 
Bildung  angelegt  werden  (vcrgl.  pag.  194  fT.),  ans  weichet  dann  erst  später  di< 
Basis  lusammenbängcnden  Anlagen  gesondert  hervortreten.  Die  Staubblatts 
jeder  Gruppe  stehen  in  Zickzack  förmiger  Anordnung,  indem  je  eine  am  G 
älteren  entspringt.^  Demgemäss  erscheint  es  am  Natürlichsten,  jedes  einzelne 
blatt  als  reducirte  männliche  BlIKhe  aufzufassen,  den  > oberständigen'  Fruchtkni 
Bltllhe  und  das   •Ferigon"   als  Involucrum  der  Inflorescenz.*) 

Den  oben  erwähnten  Beispielen  von  abweichender  oder  zweife' 
bildung  hessen  sich  leicht  noch  weitere  anreihen,  sie  bilden  abei 
weitem  die  Minderzahl  gegentiber  den  mormalen«  Fällen.  In  d 
der  Blüthen Vegetationspunkt  meist  als  flach  gewölbter  Hügel, 
Theil  sich  zum  Blüthenstiele  streckt.  Auf  dem  oberen,  breitei 
Blüthenanlage  treten  die  Blattgebilde  derselben  hervor.  Die  Reihen 
soll  zunächst  erörtert  werden. 

Vielfach,  z.  B.  bei  den  Blüthen  der  meisten  Monokotyledonen,  1 
Blüthen  und  vielen  andern  ist  dieselbe  die  gewöhnliche  »progressi' 
petale-j.  Es  treten  zuerst  die  Kelch-,  dann  die  Kronen-,  Staub-  nr 
auf,  die  Blüthenachse  selbst  bleibt  dabei  verkürzt,*)  es  bilden  si 
nodien  zwischen  den  einzelnen  Blattwirteln  (resp.  bei  acykli 
Blättern);  in  Folge  davon  treten  die  Niveau -Differenzen  in  dei 
Blüthen-Blattgebilde  wenig  hervor,  die  jüngsten  derselben  ersehet) 
als  die  innersten,  nicht  wie  am  Laubspross  als  die  höchsten.  Ai 
wenn  sich  die  Blüthenachse  schlank  kegelförmig  erhebt,  wie  bei 
culaceen  (sehr  aufTallend  z.  B.  bei  Myosurus).  Mit  dieser  Anlegui 
die  Ausbildungsfolge  der  angelegten  Organe  meist  nicht  übereil 
ist  es  ein  sehr  gewöhnliches  Vorkommen,  dass  die  Blumenblätter  i 
thum  hinler  den  Staubblättern  anfangs  zurückbleiben,  so  dass  es 
Betrachtung  den  Anschein  hat,  als  wären  jene  noch  gar  nicht  v 
Erodium  cicutarium  z.  B.  sind  die  Blumenblätter,  wenn  die  Staubbia 
ziemliche  Entwicklung  erreicht  haben,  noch  kaum  wahrnehmbare 
vor  dem  Aufblühen  zeigen  die  Blumenblattanlagen  dann  ein  rascl 
das  sie  ihrer  definitiven  Grösse  entgegen  führt. 

Erfolgt  dies  Zurückbleiben  auf  einem  sehr  frtlhen  Stadium,  so  werden 
gar  nicht  als  Höcker  wahrnehmbar,  wohl  aber  durch  Untersuchung  der  Zellt 
weisbar  sein.  Es  ist  möglich,  dass  hierauf  Störungen  in  der  »akropetalei 
zuillckiufUhren  sind,  wie  sie  i.  B.  Köhne  fllr  Cuphra^)  beschrieben  hat    Es  ei 

')  Dieselbe  ist  besonders  eingehend  von  Warming  untersucht  worden,  verj 
desselben  Über  Pollen  bildende  Phyllome  und  Caulome,  pag.  34  fF,  und  die  d' 
(Hanstein,  boL  Abb.  n,  2). 

*)  Hier,  wie  in  manchen  andern  FHllen  ist  dies  freilich,  namentlich  b 
tretenden  Staubblattanlagcn  kaum  mit  Sicherheit  festzustellen,  und  die  Mögl 
Staubblätter  auf  einem  gemeinsamen  Podium  entstehen,  ist  nicht  ausgcscblossi 
bei  den  /^m/o^^At-Blüthen  der  Fall  ist,  die  in  Mehrzahl  in  einer  Blattachsel 

^  Die  zwischen  den  Gruppen  männlicher  Blüthen  stehenden  häutigen  Sc 
hier  unberücksichtigt. 

*)  Bei  einigen  Capparideen  u.  a.  ist  das  Gynaeceum  lang  gestielt,  hier  h 
der  Blüthenachse  zwischen  Gynaeceum  und  Androeceum  zu  einem  Intemodiui 

^)  KÖHNE,  Bemerkungen  über  die  Gattung  Cuphea.    Bot.  Zeit.  1873. 
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die  Kelchblätter  ( —  in  absteigender  Richtung,  umgekehrt  wie  bei  den  gleich  zu  erwähnenden 
Papilioiiaceen  — )  dann  die  beiden  Fruchtblätter,  der  innere,  der  äussere  Staubblattkreis  und 
dam  erst  die  Blumenblätter.  —  Andererseits  zeigen  uns  aber  auch  zahlreiche  Beispiele,  dass  die 
akropetale  Oigananlage  durchaus  nicht  immer  festgehalten  wird,  so  bei  den  unten  zu  erwähnen- 
den Gstiiieen  und  Cacteen  und  es  ist  schon  a  priori  wahrscheinlich,  dass  von  dem  Zurückbleiben 
der  Ehmienblattanlagen  bis  zu  der  Thatsache,  dass  sie  wirklich  später  angelegt  werden,  als  die 
Staubblätter,  alle  Uebeigangsstufen  sich  finden  werden. 

Eine  Modifikation  der  progressiven  Entwicklung  findet  sich  in  solchen  Fällen, 
in  denen  die  Anlegung  der  Blüthenblattgebilde  nicht  nach  allen  Seiten  hin  gleich- 
massig  fortschreitet,  sondern  von  einer  Kante  der  Blüthenachse  hin  gegen  die 
entgegengesetzte,  ein  Verhalten,  das  sich  auch  bei  manchen  Inflorescenzen  (z.  B. 
Trifolium  pratense)  findet.  In  den  Blüthen  kann  dies  entweder  bei  sämmtlichen 
oder  nur  bei  einzelnen  Blattkreisen  der  Fall  sein.i)  Beispiele  für  das  erstgenannte 
Verhalten  sind  nur  für  Seitenblüthen  bekannt. 

In  den  genauer  untersuchten  Fällen  macht  sich  diese  symmetrische,  nicht 
radiäre  Entwicklungsfolge  schon  in  der  Gestalt  des  Blüthenvegetationspunktes 
geltend,  so  z.  B.  bei  Reseda,  Während  bei  Blüthen  mit  allseitig  gegen  die  Spitze 
hin  fortschreitender  Organanlage  der  Vegetationspunkt  auch  schon  vor  der  Anlage 
der  Blattgebilde  nach  allen  Seiten  hin  gleichgeformt,  d.  h.  radiär  ist,  hat  er  bei 
Reseda  und  in  andern  Fällen  symmetrische  Gestalt,  er  ist  auf  der  der  Inflorescenz- 
achse  zugewendeten  Seite  höher  als  auf  der  ihr  abgewendeten.  Diesem  Bau 
entspricht  auch  die  Entwicklungsfolge  der  Kelch-  und  Kronenblätter.^  Die  ersten 
Kelchblätter  treten  auf  der  der  Inflorescenzachse  zugewendeten  Seite  auf,  ihnen 
folgen  nach  vorne  hin  fortschreitend  die  weiteren  Kelchblattanlagen  und  ebenso 
ist  es  mit  den  Kronen-  und  Staubblättern  (und  zwar  tritt  das  erste  Staubblatt 
schon  auf,  noch  ehe  die  sämmtlichen  Kronenblätter  gebildet  sind),  auf  die  An- 
ordnung der  letzteren  wird  unten  noch  zurückzukommen  sein. 

Eine  ähnliche  ungleichseitige  Entwicklungsfolge  finden  wir  bei  den  Papiliona- 
ceenbltithen,')  nur  dass  hier  umgekehrt  die  Entwicklung  von  vom  nach  hinten, 
g^en  die  Inflorescenzachse  hin  fortschreitet.  Es  liegt  hier  aber  wie  es  scheint,  nur 
eine  ungleichseitige  Entwicklung  vor,  wobei  aber  die  tiefer  stehenden  Blattkreise 
doch  immer  früher  entstehen,  als  die  höher  stehenden,  indess  dürften  von  letzt- 
terem  Verhalten  wohl  auch  hier  schon  Ausnahmen  sich  finden;  jedenfalls  kennen 
wir  derartige  Vorkommnisse,  von  dem  oben  erwähnten  bei  Reseda  abgesehen, 
noch  bei  andern  Pflanzen,  wie  den  Lentibularieen.*)  Wir  finden  auch  hier  schon 
vor  dem  Auftreten  der  Blattgebilde  eine  Förderung  der  einen  Seite  des  Blüthen- 
vegetationspunktes auftreten,  und  auf  dieser  Seite  treten  auch  Kelchblätter,  Kronen- 
blätter und  Staubblätter  von  Finguicula  vulgaris  zuerst  auf,  während  auf  der 
andern  Seite  die  Kelchblattanlagen  noch  nicht  sichtbar  sind.    Auch  bei  Utricularia 


*}  Lettteres  gUt  z.  B.  fUr  die  Entwicklung  des  Kelches  von  Symphoricarpus,  Nach  Payer's 
Pigorcn  ist  (entgegen  den  Angaben  im  Text)  die  Reihenfolge  die,  dass  zuerst  das  dem  Tragblatt 
gegenQberstehende  Kelchblatt,  dann  von  hier  aus  fortschreitend  die  seitlichen  entstehen  (Taf.  128, 
^'  3t  4t  S);  ähnlich  ist  es  nach  Buchenau  bei  dem  Hüllkelch  von  Lagascta,  Femer  erscheinen 
Mch  Payer  u.  Hofmeister  bei  Begonia-hxX.tn,  z.  B.  Begonia  xanthina  Hook,  (vergl.  die  Fig.  87 
in  Hofmeister,  Allg.  Morphologie)  die  Staubblattanlagen  viel  früher  auf  einer  Seite  der  Blüthen- 
achse als  auf  der  andern. 

')  Vergl.  Payer  a.  a.  O.    pag.  193.    Taf.  39;  Goebel,  Botan.  Zeit  1882.    pag.  388  ff. 

•)  Vergl.  Payer  a.  a.  O.    pag.  517.    Hofmeister,  Allg.  Morphol.    pag.  464.    Frank,  Ueber 
Entwicklung  einiger  Blüthen  in  Pringsheim's  Jahrbüchern  X.    pag.  205  ff. 

*)  Buchenau,  Morphol.  Studien  an  deutschen  Lentibularieen.     Bot.  Zeit.  1865. 


Entwick1ungsg«ichich(e  der  PfUnienOTgan«. 

der  Blumenkrone  erst  nach  der  Anlegung  der  (in 
n  Seite  gebildeten)  StaubbUtter. 
ge  Fonnänderung  des  Vegetationspunktes  ist  die,  dass 
heriSrmig  wird.  Letzteres  ist  der  Fall  z,  B,  bei  vielen 
r  Kelchblätter  erhebt  sich  die  Insertionstone  derselben 
n  die  Mitte  des  BlUthenbodens  ein  Ringwall,  dessen 
irakter  trägt,  auf  dem  nun  Krön-  und  Staubblätter 
ichtblätter  auf  einer  centralen  Erhebung  des  Blflthen- 
rossen.  Die  Entwicklungsfotge  schreitet  also  in  einer 
zwei  difierenten  Richtungen  vor:  einerseits  entstehen 
gegen  den  Grund  des  peripherischen  Ringwalles  fort- 
schreitender   Rei- 


henfolge, 

seits  neue  FnIch^ 
blattanlagen  g^en 
den  Scheitel  der 
Blflthenachse  hin. 
Wir  haben  hier  also 
zwei  Zonen  der 
BtUthenachse,  wel- 
j  che     VegetatiODS- 

puakt-Cbankter 
''WS8-  tragen,     und    da- 

papuBfoliiu    (nach   Payer).     Bei  I   eine      .       ,  .        , - 

jende  EntwiddungEfolge  der  Staubblätter  O""^"  unterschel- 
Ibai  unterhalb  du,  die  höchste  Stelle  ein-  det  sich  eine  der- 
irterFnichtknotenbecher.  3  Fruchtknoten,  ajtjne  Blflthe  Z  B. 
bei  welcher  sich  der  BlUthenvegetationspunlct  eben- 
Jie  Entwicklungsfolge  der  Blattorgane  aber  die  ge- 
r  Ausdruck  »acropelalc  auch  hier  eigentlich  nicht 
envegetationspunkt  hier  die  tiefste  Stelle  des  Beeben 
den  Rosaceen  ein  intercalarer  Vegetaüonspuiikt 
Kronenblätter,  auf  dessen  Auftreten  die  scheinbar 
lUftreten  des  Blüthenblattgebildes  beruht,  so  ist  es  in 
der  Kelch-  (und  Kronenblätter)  liegender  intercalarer 
ie  Erscheinung  triu.  So  bei  Ctstineen  und  Cacteen. 
i)  sind  die  erst  auftretenden  Staubblattanlagen  von 
attanlagen  durch  einen  ziemlich  breiten  Gürtel  des 
retrennt,  der  sich  nun  in  nach  unten  absteigender 
tagen  bedeckt,  und  ähnlich  verhalten  sich  die  Cacteen') 
indem  Pflaiuen  nur  bestimmte,  oft  besonders  indivi- 
snbodens  sind,  welche  Staubblattanlagen  produciien, 
e  unten,  bei  Besprechung  der  »zusammengesetzten 
[kommen  sein  wird. 

mit  den  allgemeinsten  Entwicklungsvorgängen  der 
ben,  sind  noch  die  Veränderungen,  welche  in  den 
elben  auftreten,  zu  erwähnen. 


r  unterhalb  der  Fhichtblattanlageo   lunSchii  eta 
itebccder  Staubblattlneii,  den  sich  in  absteigender  Folge  wnteic 
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dieselben  Symmetrieverhältnisse,  wie  sie  oben 
:lgemein  geschildert  wurden,  können  also  auch 
;her  (bilateraler)  und  dorsi  ventral  er  Ausbildung 
eten  bei  der  BlUtlie  nur  insofern  auf,  als  die 
.  f  annähernd  gleicher  Höhe  stehen,  und  so  bei 
B.  denen  der  Labiaten,  die  Differenz  von  Rücken- 


dorsiveDtralen  Blttthea,  wie 
and  Bauchseite  weni- 
ger hervortritt,  als  an 
^irossen  mit  gestreck- 
te Internodien.  Dor- 
sirentrale,  aber  durch 
eineQ  Schnitt  in  zwei 
s{n^elbildlich  ahn- 
bebe  Hälften  theilbare 
BUthen  beseichnet 
man  ebenso  wie  die 
^mmetrischen ,  viel- 
bdi  auch  als  »zygo- 
noiphe«  (A.  Braun). 
Hier  konuneo  die 
Sjmmetrieverhältnis- 

ie  nur  insofem  in  Be-  Fig-  59-  (B.  W« 

tracht,  als  sie  im  Laufe  Ep^fyihtm  tmneatum,  BlUthenlängsschnitte.  1  Junge,  1  ful  fertige  Bluthe, 
der  Entwicklune  sich     '^P  Fnichlbtetter,   pl  Plicenta,   st  Staubblätter,   «ie  entsleben   in  ab- 

_  °  steigender  Reihenfolge. 

Indem,  ein  Fall,  der 

ungemein  häufig  ist.  Nur  wenige  BlUthen  sind  nämlich  von  Anfang  an  zygomorph, 
wenn  wir  diesen  Ausdruck  der  Kürze  halber  hier  adoptiren  wollen,  angelegt. 
So  die  der  oben  erwähnten  Resedaceen  und  Papilionaceen,  bei  welchen,  wie  wir 
sahen,  schon  der  Vegetationspunkt  eine  zygomorphe  (dorsiventrale)  Ausbildung 
leigt  Bei  sehr  vielen  andern  geht  die  radiäre  Symmetrie  im  Verlaufe  der  Ent- 
wicklung in  die  dorsiventrale  über.  Es  kann  dies  geschehen  dadurch,  dass  an 
BIStben,  deren  sämmtliche  Organe  radiär  angeordnet  sind,  eine  verschiedene 
Ausbildung  derselben  eintritt,  oder  dadurch,  dass  die  inneren  BlUtentheile  in 
anderer  Anzahl  angelegt  oder  ausgebildet  werden,  als  die  äusseren,  oft  genug 
finden  wir  auch  beide  Vorgänge  combinirt,  dann  aber  gewöhnlich  in  der  Weise, 
dus  daraus  eine  zygomorphe  Blüthe  resultirt,  oder  mit  andern  Worten,  die 
SyDunetrieverhältDisse  der  einzelnen  BlUthenkreise  ändern  sich  nicht  unabhängig 
ran  einander.  Es  tritt  dies  klar  hervor,  wenn  man  eine  grössere  Anzahl  von 
Blflthendiagrammen  vergleicht,  wie  sie  z.  B.  in  Eichler's  bekanntem  Werke  sich 
finden;  die  Blüthe  einer  Labiaie  z.  B.  zeigt,  dass  die  den  Kelch  und  die  zwei- 
lippige  Blumenkrone  symmetrisch  theilende  Ebene  auch  das  Androeceum  sym- 
metrisch schneidet,  obwohl  ein  Glied  derselben  abortirt  ist,  es  ist  gerade  das  in 
die  Symmetrieebene  fallende  Staubblatt. 

Einige  Beispiele  für  das  oben  Angeführte  mögen  zur  Erläuterung  genügen. 
Die  Blüthen  von  Commelina  bestehen  wie  die  der  meisten  Monocotylcn  aus  fünf 
dreizäbligen  Quirlen,  eine  radiäre  Anordnung,  welche  eine  symmetrische  Theilung 
durch  drei  verschiedene  Schnittrichtungen  gestattet  Es  bilden  sich  aber  bei 
Crnmliaa  (vergl.  das  Diagramm  bei  Eichler,  a.  a.  O.  I.  pag,  141,  Fig.  70B)  von 
den  sechs  Staubblättern   nur   die   drei  schräg  vorderen  wirklich  aus,   die  drei 
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*  hinteren  sind  steril  und  weichen  auch  durch  ihre  kreuziomiig-viei 
von  den  vorderen  fruchtbaren  ab.  In  Folge  dessen  ist  nur  i 
theilende  Ebene  möglich,  die  radiär  angelegte  BlUthe  hat  : 
zygomorph  ausgebildet,  und  in  Verbindung  damit  zeigt  das  i 
ebene  fallende  innere  Staubblatt,  also  das  mittlere  der  beiden 
andere  Ausbildung,  als  die  beiden  andern,  namentlich  besi 
Connectiv,  Von  dem  Steril  werden  bis  zu  gänzlicher  Verk' 
natürlich  auch  hier  alle  Stulen,  und  wenn  in  einer  sonst  radial 
BlUthe  nur  ein  einziges  Staubblatt  angelegt  wird,  so  sind  wir  b 
letztes  Glied  eines  6  zähligen  Androeceums  der  Stammform  zu 
weitem  das  häufigste  Vorkommniss  ist  aber  das,  dass  in  eir 
Blüthe  die  Anzahl  der  Fruchtblätter  geringer  ist  als  die  der  t 
Sie  beträgt  in  fünfzähligen  Bliithen  z.  B.  häufig  zwei  und  änc 
nach  den  Einzelfällen  verschiedener  Weise  die  Gesammtsymm 
Ihren  augenfälligsten  Ausdruck  aber  findet  die  letztere  in  d« 
BlUthenhillle,  speciell  der  Blumenkrone,  Es  geht  aus  der  radii 
legten  Blumenkrone  z.  B.  der  Labiaten  eine  zweilippige,*)  d' 
positenblüthen  eine  zungenformig-saufgeschlitzte«,  der  von  j 
hervor,  bei  welcher  ein  BlUthenblatt  einen  Sporn  besiut,  ur 
finden  sich  in  Vielzahl,  sie  stehen  stets  in  ganz  bestimmter 
Blüthenbestäubung  durch  Insekten  (vergl.  die  Abhandlung  vo 
I.  Band  dieses  Handb.) 

Nicht  selten  findet  man  bei  Pflanien  mit  sonst  lygomorphen  BlUtfaen  i 
letzteren  radiär  ausbildet  (a]s  »Pelorien«),  so  namentlich  wenn  an  einem  B 
nur  seitUche,  zygomorphe  BlUtben  produciit,  EadblUthen  lur  Aushildung  V 
SeitenblUthen  können  peloiische  Ausbildung  erfahren.  Am  längsten  bekam 
Liaaria:  die  fllnf  Kronenblätter  sind  bei  den  Peloiieo  alle  gleich  ausgebildet,  mi 
Sporne  versehen,  die  Staubblätter,  von  denen  sonst  eines  verkümmert,  die 
ausgebildet  sind,  sind  alle  fUnf  von  gleicher  Grüsse.  Es  darf  diese  Pelori 
Dakwih  bemerkt  (das  Variiren  der  Thiere  und  Pflaiuen  U.  pag.  66,  3. 
Uebersetiung)  nicht  als  eine  RUckschlagsbildung  angesehen  werden.  Die  Sti 
besass,  wie  wir  annehmen  dUrfen  fUnf  ungespornte  Petala,  ähnlich 
radiäre  Ausbildung  der  BlUthen  aber  wird  uns  durch  die  Entwicklungsgeschi 
ist  ru  Stande  gekommen  durch  das  Verhairen  auf  dem  Symmetrieverb) 
BlUtbenanlage.  Man  kennt  Übrigens  auch  iPelorien«  mit  weniger  als  fi 
Pelorien  mSgen  als  Rück  Schlagsbildungen  betrachtet  werden:  so  das  vc 
Gakabdolon  lulium  mit  fünf  gleichen  Kronenblättem  und  fUnf  gleichen  Sb 
sind  bei  den  Labialen  aucb  vier  und  sechsiählige  Pelorien  keine  Seltenheit 
Wir  haben  bei  Besprechung  der  einzelnen  Blattgebilde  de 
lüge  Fragen  specieller  noch  zurückzukommen  und  wenden 
einzelnen  Blattkreisen  der  Blüthe  selbst 


1)  Es  ist  eine  interessante  Erscheinung,  dass  ganz  allmühliche  Uebei^an 
lu  lygomorphen  BlUthen  fuhren.  Letztere  sind  bei  den  Scrophularineen 
breitet.  Fllr  Verbascum  werden  radiäre  angegeben,  ich  finde  aber  bei  V. 
wenn  auch  schwache  Zjgomotphie  darin  ausgeprägt,  dass  der  untere  Blumi 
und  länger  ist  als  die  beiden  oberen,  worin  sich  eine  iTendenn  zur  Zweü 
bei  andern  Scrophularineen  treffen,  inindgiebt.  —  Derartige  Thatsachen  sint 
dem  phylogenetischen  Zustandekommen  ausgeprägt  zygomorpber  BlUthen  zu 

*)  Vergl.  Pevbitsch,  Die  Pelorien  der  Labiaten,  Sitiungsber.  d.  Wien. 
Weitere  Fälle  z.  B.  bei  Moquin-Tandon,  leratolog.  v^gei.  pag.   183  ff. 
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I.  Entwicklung  des  Kelches. 

Die  Kelchblätter  sind  diejenigen  Blattgebilde  der  Blüthe,  welche  zuerst  auf- 
treten und  in  Folge  dessen  vom  Blüthenscheitel  am  weitesten  entfernt  sind. 
Ihre  Anlagen  entstehen  wie  gewöhnliche  Blattanlagen  am  Vegetationspunkt,  am 
Auifallendsten  tritt  dies  da  hervor,  wo  dieselben  in  spiraliger  Anordnung  stehen, 
wie  2.  B.  bei  den  Cacteen,  wo  ein  ganz  allmählicher  Uebergang  von  den  Kelch- 
Z12  den  Kronenblättern  stattfindet. 

Allein  auch  wo  die  Kelchblätter  wie  bei  sehr  vielen  Blüthen  in  einem  fiinf- 
zähligen  Wirtel  stehen,   entstehen  sie  gewöhnlich  nicht  gleichzeitig,  sondern  die 
Reihenfolge  ihrer  Entstehung  ist  so,  als   ob  sie  in  einer  Spirale  mit  der  Diver- 
genz 2/5   stünden.     Wir  legen    auf  diesen  Umstand  übrigens  kein  grosses  Ge- 
wicht,^) zumal  bei  ein  und  derselben  Pflanze  vierzählige  und  funfzählige  Blüthen 
vorkommen,  so  z.  B.  bei  Frunus  spinosa  und  andern  Rosaceen,  bei  Fotentilla 
Tarmentüla,  wo  vierzählige  Blüthen  die  Regel  sind,  findet  man  dagegen  häufig 
fönfzählige  Blüthen.    Die  vierzähligen  Kelche  aber  entstehen,  soweit  dies  bekannt 
ist,  in  der  Weise,  dass  je  zwei  sich  kreuzende  Paare  von  Kelchblättern  gleich- 
zeitig gebildet   werden,    diesen   vier  Kelchblättern  alterniren  dann  die  Kronen- 
blätter z.  B.   bei  der  erwähnten  Fotentilla  Tormentilla,  wir  betrachten  auch  hier 
einen  solchen  viergliedrigen  Wirtel  als  ein  Ganzes,  dessen  Glieder  nur  ungleich- 
zeitig entstehen.    Bei  den  Cruciferen  dagegen  nimmt  man  einen  aus  zwei  gekreuzten 
Blattpaaren  bestehenden  Kelch  an.*)    Die  Kelchblätter  wachsen  nach  ihrer  An- 
lage rasch,  und  hüllen  die  junge  Blüthenknospe  ein.     Bei  vielen  Pflanzen  sind 
die  einzelnen  Kelchblätter  nicht  frei,  sondern  der  Kelch  bildet  eine  Röhre  an 
welcher  die  Zusammensetzung  aus  verschiedenen  Blattanlagen  noch  an  der  Zahl 
der  freien  Zipfel,  welche  sich  am  obem  Rande  der  Kelchröhre  finden,  erkennbar 
ist    Der  Vorgang  ist  aber  hier  nicht  der,  dass,  wie  man  früher  annahm,  eine 
Verwachsung    ursprünglich    freier   Kelchblätter   stattfindet,    sondern    wie    schon 
C  Fr.  Wulff   vor  mehr  als   100  Jahren  richtig  erkannte,  dass  die  ursprünglich 
als  getrennte    Blattanlagen   vorhandenen   Kelchblätter    auf   gemeinsamer   Basis 
emporgehoben  werden,  ein  Vorgang,   der  sich  in  der  Blüthenentwicklung  noch 
^el&ch  wiederholt. 

Modificationen  in  der  Kelchentwicklung  finden  sich  da,  wo  der  Kelch  rudi- 
mentär ist,  wie  bei  vielen  ümbelliferen.  Er  wird  dann  nämlich  nach  den  An- 
gaben von    Sieler  ^    verspätet,    erst  nach  den  Blumenblättern  oder  nach  den 


^  Auf  die  Erörterung  der  hier  sich  anknüpfenden  Fragen  einzugehen,  ist,  da  dieselbe  eine 
veiääu&ge  sein  müsste,  unthunlich,  umsomehr,  als  sie  nur  specielles  Interesse  bieten.  Man  vergl. 
&  Einleitung  zu  Eichler's  BlUthendiagrammen.  Hier  mag  nur  bemerkt  sein,  dass  die  ungleich- 
leitige  Entstehung  der  Glieder  eines  Wirteis  eine  weitverbreitete  Erscheinung  ist,  so  z.  B.  bei 
<^  »Blättchen«  der  Characeen  (vergL  Bd.  II.  pag.  242)  und  in  vielen  andern  Fällen  wo  un- 
zweifelhafte Wirtel  vorliegen.  Die  Frage,  ob  die  Wirtel  »niedergedrückte  Spiralen*  seien,  ist  für 
mich  Übrigens  eine  gegenstandslose,  da  ich  die  Spiraltheorie  überhaupt  fUr  beseitigt  halte. 

^  Die  Blumenkrone  altemirt  mit  demselben  bekanntlich  in  »Diagonalstellung«.  Dasselbe 
Veilialten  treffen  wir  auch  sonst,  so  folgt  auf  die  zwei  Cotyledonen  von  Cupressus  Lawsomana 
ein  zweigliedriger  Blattwirtel,  auf  diesen  ein  viergliedriger  mit  den  vorhergehenden  Blattpaaren 
diagonal  gekreuzter. 

>)  Th.  Sieler,  Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  des  BlUthenstands  und  der  Blüthe  bei 
den  Ümbelliferen.  Bot.  Zeit.  1870.  —  Bei  Eryn^m  maritwtum,  das  einen  gut  entwickelten  Kelch 
besitzt,  treten  die  Kelchblattanlagen  vor  den  Blumenblättern  auf  (ob  alle?);  eine  bestimmte  Reihen- 
folge konnte  ich  nicht  ermitteln. 
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Staubblättern  angelegt    Es  ist  eine  allgemeine  Regel,  dass  Organe,  welche  im 
Verkümmern  begriffen  sind,  auch  verspätet  angelegt  werden,  resp.  zu  der  Zeit, 
wo  die  andern  kräftig  heranwachsenden  Organe  sichtbar  werden,   in  der    Ent- 
wicklung  noch  so  zurück  sind,  dass  sie  nicht  über  den  Blüthehboden  deutlich 
hervortreten.     Aehnliches   findet   sich   auch   in    anderen   Fällen  z.  B.  bei   den 
Stellaten,  wo  nach  Payer  die  Kelchblätter  erst  nach  den  Staubblättern  zunächst 
als  Ringwulst    angelegt    werden,    femer  bei   den  Valerianeen,    Dipsaceen   etc. 
In  letzterem  Falle  können  wir  die  Verspätung  in  der  Anlage  des  Kelches  und 
die   kümmerliche   Ausbildung   desselben   als   eine   Correlationserscheinung    auf- 
fassen,^) hervorgerufen  dadurch,  dass  jede  Blüthe  noch  von  einer  besondem  Hülle, 
einem  Involucrum  umschlossen  ist,  welches  die  Funktionen  des  Kelches  über- 
nimmt   Auf  ein  ähnliches  Verhältniss  ist  wohl  die  Verkümmerung  des  Kelches 
bei  den  meisten  Compositen  zurückzuführen.     Die  Blüthen  bedürfen  hier  eines 
besondem  Schutzes  durch  den  Kelch  nicht,  da  sie  auf  dem  Blüthenboden  dicht 
gedrängt  stehen'"^  und  die  ganze  Inflorescenz  von  einem  aus  Hochblättern  ge- 
bildeten Involucrum  umhüllt  ist.    An  Stelle  des  Kelches  finden  wir  nun  aber  bei 
vielen  Compositen  einen  Kranz  von  haarförmigen,  schuppen-  oder  borstenfbrmigen 
Gebilden,   welcher   als   Pappus   bezeichnet   wird,     lieber  die  Bedeutung  dieser 
Pappuskörper  hat  sich  nun  ein  Streit  erhoben,  darüber  nämlich  ob  dieser  Pappus 
selbst  als  Kelch  zu  betrachten  sei  oder  nicht     Dass  die  Vorfahren  der  Compo- 
siten einen  Kelch  besessen  haben,  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  zumal  wenn  man 
die  nahe  verwandten  Calyceraceen  berücksichtigt,  unter  welchen  z.  B.  die  genauer 
untersuchte    Acicarpha^     fünf    regelmässig    gestellte    mit    den    Kronenblättem 
altemirende  Kelchblätter  besitzt,  welche  bei  der  einen  der  untersuchten  Arten 
später  (A.  tribulotdes),  bei  den  andern  früher  als  die  Kronenblätter  entstehen. 

Nach  Warming's  gründlichen  Untersuchungen^)  verhält  sich  bei  den  Compositen  die  Sache 
so,  dass  (etwa  mit  Ausnahme  von  Xanihiuni  und  Ambrosima)  der  Kelch  bei  den  Compositen 
repräsentirt  wird  durch  einen  unterhalb  der  Krone  auftretenden  Ringwulst,  was  ja  auch  das 
erste  Stadium  eines  Stellatenkelches  ist  Würde  die  Entwicklung  normal  weitergehen,  so  ent- 
stünden an  den  fünf  Ecken  des  Ringwulstes  die  fünf  Kelchblattanlagen.^)  Dies  ist  aber  bei 
vielen  Gattungen  nicht  der  Fall.  Bei  Lantpsana^  BelUs^  AftUruaHa-ktttn  u.  a.  finden  wir  nur 
das  Kelchrudiment  in  Form  eines  Ringwulstes,  bei  andern  entwickeln  sich  auf  letzterem  Haare, 
welche  bei  der  Samenverbreitung  als  Flugapparat  dienen  (Senedo,  Laäuca,  Tragopogon),  wahrend 


^)  Die  Kelchblätter  sind  hier  meist  in  Form  von  Borsten  noch  vorhanden,  z.  B.  bei 
Scabiosa,  Bei  Scab.  ausiraUs  geht  die  Verkümmerung  noch  weiter:  die  vier  Kelchblätter  werden 
hier  zwar  angelegt,  gelangen  aber  nicht  zur  Weiterentwicklung,  und  sind  im  fertigen  Zustand 
nicht  mehr  wahrnehmbar.  Die  schützende  Funktion  des  Kelches  wird  hier  von  dem  oben  er- 
wähnten Involucnmn  übernommen,  dessen  Bedeutung  mir  noch  nicht  definitiv  au%eklärt  er- 
scheint: es  entsteht  in  Form  von  vier  gesonderten,  später  durch  Wachsthum  der  Insertionszone 
vereinigten  Anlagen  (vergl.  Buchenau,  Ueber  Blüthenentw.  einiger  Dipsaceen  etc.  Abh.  der 
Senckenb.  Ges.  I.  pag.  io6  ft),  —  Eine  ähnliche  Correlation  findet  sich  auch  bei  den  geocalyceen 
Jungermannien  (vergl.  Bd.  I.  pag.  351).  Das  sonst  ^um  Schutze  der  Archegonien  dienende 
»Perianthiumc  ist  bei  diesen,  ein  «Pseudoperianthium«  besitzenden  Formen  rudimentär. 

^  Man  hat  das  Verkümmern  des  Kelches  hier  wohl  auch  mit  dem  »Drucke«  in  Verbindung 
gebracht,  welchem  die  Blüthenanlagen  ausgesetzt  sein  sollen  —  eine  Ansicht,  welche  einer 
näheren  Begründung  durchaus  entbehrt. 

^  Buchenau,  Ueber  Blüthenentwicklung  bei  den  Compositen.  Botan.  Zeit.  1872. 

^)  Warming,  Die  Blüthe  der  Compositen.  1876  (Hanstetn,  botan.  Abhandl.  m.  Bd.  2.  Heft). 
Daselbst  weitere  Literatur. 

^)  Auf  dasselbe  kommt  es  heraus,  wenn  sie  zuerst  isolirt  entstehen,  dann  durch  einen 
Bjngwulst  vereinigt  werden. 


b 


^ 
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bei  Tmaetikm,  Pyrtüsrum^  Ammoömm  etc.  der  Kelchsaum  nur  in  einen  trichomatischen  Rand 
iislliift.  Bei  Lc^pa  trügt  der  Kelchsanm  zahlreiche  ohne  erkennbare  Ordnung  auf  dem  Rande 
der  Vorder-  und  Rttckenseite  stehende  Borsten.  Dagegen  finden  sich  auch  Gattungen  wie 
GtaSariBa,  Xenmtkinmm,  wo  fünf  mit  den  Kronenblättem  altemirende  Kelchzipfel  ausgebildet 
smd.  Zwischen  ihnen  finden  sich  aber  auch  hier  schon  zuweilen  andere  Zipfel,  und  solche 
treten  nur  bei  einer  Anzahl  von  Gattungen  in  grosser  2^hl  auf,  da  wo  sie  Platz  finden.  So  bei 
Seracimm,  Grsmm  u.  a.  Dabei  findet  die  regelmässige  Stellung  der  den  Kelchblättern  als 
hfxüblog  zu  betrachtenden  Zipfel  zuweilen  statt,  zuweilen  auch  nicht,  und  man  könnte  hier  auch 
die  aiinmdichen  Pappuszipfel  als  Neubildungen  auf  dem  Kelchsaum  betrachten,  ähnlich  wie  die 
Haaic  Ton  Taraxaa$m  etc.  Indess  kann  die  Rückbildung  des  Kelches  und  sein  Ersatz  durch 
Pappaskftiper ')  ja  anch  in  verschiedener  Weise  bei  verschiedenen  Gattungen  vor  sich  gegangen 
sdn.  Zwischen  den  Pappuskttrpem  aber,  welche  als  »Trichome«  und  denen  die  als  «Emergenzen« 
aqgdegt  werden,  finden  sich  alle  Uebergänge. 

Aehnliches  wie  Air  die  Compositen  gilt  ftlr  die  Valerianeen.^  Bei  Cenirantkus  CakUrapa 
z.  &  entsteht  die  Anlage  des  Kelches  als  niedriger  Wulst  erst,  wenn  in  der  Blttthenknospe  der 
Gnifel  angelegt  wird.  Es  bilden  sich  hier  auf  diesem  Kelchwulst  eine  grössere  Anzahl  (15 — 18) 
TOD  auf  gleicher  Höhe  stehenden  Anlagen,  die  auch  dadurch  interessant  sind,  dass  ihr  weiteres 
Wachsdnnn  erst  nach  dem  Abfallen  der  Blumenkrone  erfolgt,  sie  bilden  die  Strahlen  der  Feder- 
bnne,  welche  der  Frachtverbreitung  dient  Ueber  die  Auffassung  derselben  gilt  dasselbe  fUr  die 
F^iposkörper  der  Compositen. 

Diesen  Fällen  von  Reduktion  des  Kelches  stehen  andere  gegenüber,  wo  der 
Kelch  verstärkt  ist  durch  einen  Aussenkelch.  Ein  solcher  findet  sich  z.  B.  bei 
den  Potentilleen  in  der  Form,  dass  mit  fünf  grossen  Kelchblättern  fünf  kleinere 
etwas  tiefer  stehende  altemiren,  die  auch  später  als  die  ersteren  entstehen.  Man 
bat  an  Gartenerdbeeren  Gelegenheit,  alle  Uebergangsstufen  von  den  einfachen 
Blättchen  des  Aussenkelches  zu  je  einem  Paare  zu  beobachten,  und  schliesst 
daraus,  dass  jedes  Blättchen  des  Aussenkelches  an  der  Stelle  zweier  Sdpular- 
bUttchen  steht,  ähnlich  wie  dies  bei  manchen  Galiumarten  der  Fall  ist  Die 
Aossenkelchblättchen  der  Potentilleen  entstehen,  soweit  die  Untersuchung  reicht, 
in  Form  einfacher  Anlagen^;  nur  zweimal  habe  ich  bei  FotentiUa  Tomunülla  eine 
zweispaltige  Aussenkelchblattanlage  gefunden,  die  also  einer  »Verwachsung«  zweier 
Sdpolae  entspricht 

Auch  die  Malvaceen  haben  einen,  bei  der  Gattung  Maha  aus  drei  Blättern 
gebildeten  »Aussenkelch«.  Nach  Paver  soll  derselbe  von  einenr  Blatte  und  dessen 
beiden  Nebenblättern  gebildet  werden;  dies  trifft  aber  nach  meinen  Wahrnehmungen 
an  Maba  silvestris  und  M.  rotundtfolia  nicht  zu:  zwei  der  Blätter  hängen  an 
der  Basis  zuweilen  zusammen,  allein  die  Entwicklungsgeschichte  zeigt,  dass  sie 
nnabhängig  von  einander  entstehen,  man  hat  es  also  hier,  wie  schon  Eichler 
vennuthete,  mit  einem  aus  Hochblättern  gebildeten  Involucrum  zu  thun. 

Es  mag  an  diesen  Beispielen  für  Hüll-  und  Aussenkelche  genügen,  und  zunächst  noch 
dannf  hingewiesen  werden,  dass  der  Besitz  eines  Kelches  zuweilen  nicht  allen  Angehörigen  einer 
Fanilie  zukommt,  ohne  dass  man  bei  denen,  welchen  er  fehlt,  von  einer  Verkümmerung  sprechen 


')  Der  Ansicht  Waruing's  (a.  a.  O.  pag.  128)  einige  der  Blätter  (resp.  Pappuskörper)  ent- 
stechen  den  Blättern  selbst  oder  den  Endtheilen  derselben,  andere  entsprechen  Seitentheilen, 
St^»eb  oder  Lacinien  der  Blätter,  kann  ich  mich,  was  den  zweiten  Theil  dieses  Satzes  betrifit 
Bidit  anschliessen,  sondern  halte  die  Pappusköiper  ebenso  wie  die  Pappushaare  von  Taraxacum 
fo  Neabfldungen  auf  dem  Kelchwulst,  von  denen  diejenigen,  welche  die  Stelle  der  Kelchblätter 
ciODdunen  als  Umbildungen  der  ersteren  betrachtet  werden  können.  —  Beispiele,  dass  ein  Blatt 
dtoch  zahlreichere  kleinere  Blattanlagen  ersetzt  wird,  werden  unten  noch  anzuführen  sein. 

*)  BuCHBNAU,  über  die  Blüthenentwicklung  einiger  Dipsaceen,  Valerianeen  und  Compositen. 
Ab]L  der  Senckenb.  Ges.  I.  106  ff. 
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n  Ranunculaceen.  Die  Gattung  RamoKuba  seil 
altemirende  Blumenkrone  bei  der  Mehrzahl  der 
ich  beobachtel  nian  indess  auch  einen  vier  und  t 
11s  einen  iKelch',  der  aus  drei  mit  den  ersten 
gleicht  man  damil  die  andern  Anemone-Arten,  * 
ilog  ist  dem  aus  drei  Blattern  gebildeten,  d 
Q  der  einfachen  BlUthenhUlle  getrennten  ilnvol 
aiaeuloidts  u.  a.  gebildet  durch  drei  vollstSnd 
veikUnt  ist.  Von  hier  aus  finde!  sich  dann 
!n  vergleicht,  fast  lückenlos  verbundener  Ueber 
•Kelch—  (richtiger  .Involuc™!— )  BlHttchen  vo: 
hervorgehoben,  weil  die  Ausbildung  der  Invo 
Exemplare  der  (wild  wachsenden)  Pflanre  leij 
ittem  (Fig.  60,  4)  lusammengesetzt,  das  Involu 


ng.  60. 

ohcral -Blatter  verschiedener  Ausbildung.  .■ 
Umbildungsfonnen  von  LaubbUttem  vorstellen. 
Erweiterung  des  Blatlgrundes  verknüpft  ist,  er 
llattanlage,  nichl  selten  so  früh,  dass  noch  k 
,  im  letzteren  Falle  erhalt  man  dann  die  ü 
^tka  (lu  deren  dreigliedrigem  Kelche  nichl 
in)    ist   also   ein   Beispiel    i\lr    die  Entstehung 

lergangsfoTmen  findet  man  Übrigens  gt 
chblättem  von  Ranunatlus  Ficaria,  U 
wo  der  Uebergang  von  Laubblatt-  ui 
ibgeseben  davon,  dass  man  häufig  ai 
en  der  den  Laubblättern  eigenen  Gliei 
Jass  die  Färbung  th  eil  weise  noch  grün 

IL  Entwicklung  der  Bluroenkro 
imenkrone  sind,  wie  aus  dem  oben 
eht,  correlative  Begriffe.  Von  einer  I 
echen,  wenn  ein  Kelch  vorhanden  ist. 
hende  Färbung  bildet  also  das  charak 


.  B.  von  EiCKLER  vertretenen  Auffassung,  dei 
ceen,  voreist  iweifelhaft  isl;  ich  verrauthe  ein 
{X.  Fiatria,  Antmimt  u.  a.) 
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der  Blumenkrone,  sondern  die  Stellung  innerhalb  der  Blüthe.  Bei  einer  ganzen 
Anzahl  von  Pflanzen  kennen  wir  Blattgebilde,  welche  die  Blüthe  begleiten  und 
die  Färbung  oft  auch  die  Form  von  Blumenblättern  haben,  allein  nicht  als  solche 
zu  bezeichnen  sind,  weil  sie  nicht  zur  Blüthe  gehören.  So  sind  die  Deckblätter 
der  Blüthen  von  Aponogeton  distackyus,  einer  blumenblattlosen  resp.  mit  einer  sehr 
reducirten  (zweiblättrigen)  Blumenkrone  versehenen  Monokotyle  rein  weiss  gefärbt, 
bei  unseren  ebenfalls  blumenblattlosen  Chrysospleniumarten  aber  sind  die  der  Blüthe 
benachbarten  Laubblätter  gelb,  oft  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung,  die  Funktion, 
die  unscheinbaren  Blüthen  (resp.  Blüthenstände)  für  die  blüthenbesuchenden  In- 
sekten auffällig  zu  machen,  wird  hier  von  den  blumenblattähnlichen  Laubblättem 
übernommen.  Dafür,  dass  auch  Staubblattanlagen  regelmässig  oder  nur  in  Form 
monströser  Umbildung  sich  zu  Blumenblättern  ausbilden,  wurden  oben  schon 
Beispiele  angeführt,  und  auch  daran  sei  hier  erinnert,  dass  bei  acyklisch  gebauten 
Blüthen  die  Abgrenzung  von  Blumenkrone  und  Kelch  oft  unmöglich  ist,  weil 
beide  eben  ganz  allmählich  in  einander  übergehen,  die  äusseren  Blüthenhüllblätter 
grün,  die  inneren  blumenblattartig  gefärbt  sind,  wie  bei  vielen  Cacteen. 

n.    Entwicklung  der  Blumenkrone  (Corolle). 

Für  die  Schilderung  der  Entwicklungsfolge  der  Blumenkronenblätter  kommen 
hier  nur  die  cyklischen  Blüthen,  bei  welchen  die  Blumenkronenblätter  einen  mit 
den  Kelchblättern  altemirenden  Wirtel  bilden,  in  Betracht,  denn  für  diejenigen 
Blüthen,  bei  welchen  Kelch-  und  Blumenblätter  schraubig  angeordnet  sind,  ver- 
steht sich  die  Entwicklungsfolge  der  letzteren  von  selbst.  Bei  cyklischen  Blüthen 
stellen  sich  die  Kronenblätter  (petala)  genau  in  die  Zwischenräume  der  Kelch- 
blätter. Im  Gegensatz  zu  der  successiven  Entstehung  der  Kelchblätter  pflegen 
aber  die  Anlagen  der  Petala  gleichzeitig  sichtbar  zu  werden  —  ein  Umstand,  der 
von  Payer  sogar  als  ein  allgemeines  Unterscheidungsmerkmal  von  Kelch  und 
Blumenkrone  benutzt  wurde.  Es  trifft  indess  durchaus  nicht  überall  zu.  Bei 
den  meisten  Umbelliferen  z.  B.  ist  die  Anlegung  der  Blumenkronenblätter  eine 
ungleichzeitige  und  ähnlich  ist  es  auch  in  anderen  Fällen,  wenn  gleich  das  oben 
erwähnte  Verhalten  das  häufigste  ist.  Selten  besteht  die  Blumenkrone  aus  mehr 
als  einem  Blattwirtel,  bei  den  Fumariaceen  z.  B.  wird  sie  durch  zwei  miteinander 
gekreuzte  zweizählige  Wirtel  gebildet,  bei  Loranthus  durch  zwei  alternirende  drei- 
zählige. 

Die  mannigfaltigen  Form  Verschiedenheiten,  in  welchen  die  Blumenkronen- 
blätter aufbreten,  können  hier  nicht  erörtert  werden.  Es  genügt  auf  eigenthüm- 
liche  Fälle  wie  Aconitum  hinzuweisen,  wo  die  lebhaft  gefärbten  scheinbar  die 
Blumenkrone  bildenden  Blattgebilde  wie  der  Vergleich  mit  verwandten  Formen 
zeigt,  vielmehr  den  Kelch  darstellen,  während  die  Blumenkrone  gewöhnlich  nur 
in  Form  zweier  sehr  eigenthümlich  ausgebildeter  Nektarien  auftritt. 

Die  auffallendsten  Formen  der  Blumenkronen  finden  sich  da,  wo  die  Blumen- 
blätter nicht  isolirt  sind,  sondern  nur  noch  als  Spitzen  einer  röhren-,  glocken-, 
^g-  etc.  förmigen  einheitlichen  Blumenkrone  erscheinen.  Diese  gamopetalen 
Blumenkronen  entstehen  ebenso  wie  die  entsprechenden  Kelchgebilde  dadurch,  dass 
^e  ursprünglich  isolirt  angelegten  Petala  auf  einer  ringförmigen  Sprossung  empor- 
gehoben werden,  oder  aber  es  entsteht  (wie  dies  ja  auch  bei  wirtelig  gestellten 
Laubblättem  der  Fall  ist)  zuerst  eine  ringförmige  Gewebezone,  auf  welcher  dann 
erst  die  einzelnen  Blumenblattanlagen  auftreten.    So  bei  Cucurbita^)  u.  a.    Welch 

^  R£UT£R,  Beitrag  zur  Entwicklgesch.  der  Bl.  Bot.  Zeit.   1876. 
Scmmc,  Handbuch  der  Botanik.    Bd.  lU.  19 
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wunderbare  Foimen  dabei  entstehen  können,  das  zeigt  2.  B.  < 
ptgeia  elegans.  Hier  hat  die  Blumenkrone  die  Fonn  eines  ( 
nach  unten  hin  in  eine  Röhre  verschmälerten  Trichters,  der  ei 
die  fUnf  ursprünglich  freien  Blumenblattaolagen  an  der  Spi 
wachsen  sind.^)  Ein  Insektenbesuch  wäre  hier  unmöglich, 
Seitenwand  des  Trichters  fUnf  Stücke  der  Blumenkrone  steh 
verband  trennten  und  wie  eine  Jalousiedecke  nach  oben  schlug 
fllnf  über  1  Centim.  breite  Eingänge  in  die  Blumenkrone  herg 
da  über  jeden  ein  Dach  hergespannt  ist,  kein  Regen  eindringi 
der  merkwürdigsten  der  gerade  hier  so  zahlreichen  Anpassun 
steht  die  Form  der  Blumenkrone  in  engster  Beziehung  zu  de 
bei  den  BlUthen"),  die  Entwicklungsgeschichte  aber  zeigt,  i 
welche  im  fertigen  Zustand  aufiallend  von  einander  unters« 
aus  einer  und  derselben  Anlage  durch  im  Grunde  unbedeul 
differenzen  hervorgehen  können.  Die  zungenförmigen  und  röhi 
der  Compositen  z.  B.  sind  im  fertigen  Zustand  sehr  verschie 
aber  stimmen  vollständig  überein:  fUnf  freie  Blattanlagen,  di 
röhrenförmigen  Basis  emporgehoben  werden.  Bei  den  zunge 
Blüthen  aber  stellt  ein  Punkt  der  Blumenkronenröhre  zwischt 
Wachsthum  sehr  früh  ein.  Indem  die  anderen  Partien  weitet 
eine  Blumenkronenröhre,  welche  auf  einer  Seite,  eben  von  den 
aus,  aufgeschlitzt  ist.  Indem  sie  sich  später  flach  ausbreitet, 
kannte  Zungenform.  Solche  Zungenblüthen  mit  fünf  Zacken 
Blumenblattanlagen  entsprechen,  finden  sich  z.  B.  bei  Taraxi 
Calendula  und  in  anderen  Fällen  sind  die  StrahlenblUthen  dre 
nämlich  die  Partie  der  Blumenkronenröhre  unterhalb  zwei  Zip 
im  Wachsthum  zurück,  nur  die  andere  Hälfte  entwickelt  sich, 
die  Fläche  der  Strahlblüthen  nur  von  der  Partie  der  Blumenki 
die  unterhalb  dreier  Petalaanlagen  tiegt.^  Von  hier  aus  ist  nu 
zur  Bildung  zweilippiger  Corollen,  wie  sie  sich  in  unvollkommi 
den  RandblUthen  von  Cenlaurta  Cyanus,  in  vollkommenerer 
theilung  der  Labiatifloren  z.  £  bei  Nassavia  finden.  Derselb 
Bildung  der  ZungenblUthen  von  Calendula  fUhrt,  ist  auch  hi 
später,  nachdem  die  Corollenröhre  schon  eine  ziemliche  Länge 
ist  die  Partie  derselben  unter  zwei  benachbarten  Zipfeln  im  \ 
geblieben,  während  die  unter  den  drei  anderen  weiterwuchs,  : 
dreispaltige  Oberlippe  und  eine  aus  zwei  Zipfeln  bestehende  U; 
In  Fällen  wie  der  von  Calendula  erkennt  man  die  zwei  im  Wa 
bliebenen  Zipfel  dagegen  im  fertigen  Zustand  kaum  mehr,  s 
Wachsthum  der  anderen  Corollenpartien  verzogen.  Es  brau 
zu  werden,   dass  es  ein  ähnlicher  Vorgang  ist,    auf  dem  di 


>J  Die  Verwachsung  gehl  vt  der  Spibe  soweit,  dass  die  letitere  vor 
gebildet  wird,  in  welchem  die  VerwachsungssteUen  nicht  mehr  erkennbaT  1 
*)  Ve^L  die  AbhandL  von  H.  MULUa  im  I.  Bd.  dieses  Handbnchc: 
*)  Uebergao^ormen  iwischen  ZuDgen-  und  Röhrenblutbcn  finden  sii 
von  DaASa  variabiäs  und  in  anderen  Fttllen  tot,  TergL  i.  B.  die  Abbildn 
Alpenblumen,  pag.  44,  dir  Sentä»  amBnäcui.  Als  die  phylogenetisch  alter 
ROhienblUthen  betrachten,  aus  denen  sich  ja,  wie  die  igefUlliem  Garten 
aitea  (s.  S.  der  ciwäfantcn  ßakäej  teigen,  auch  durch  Kultur  ZungenbUti 
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Lippenblumen,  wie  der  der  Labiaten  beruht.   Nur  ist  das  Wachsthum  der  einzelnen 
Blumenkronenpartien  noch  ein  ungleichmässigeres.    Die  zwei  Blumenblattanlagen, 
welche   die  Oberlippe  liefern  (resp.  deren  Ende  einnehmen),  wachsen  nämlich 
hier  sehr  früh  schon  so  vereint,  als  ob  sie  ein  einziges  Blatt  wären,  man  findet 
an  dem  Ende    der  Oberlippe   nur  noch  eine  z.  B.    bei  Lamium    seichte    Aus- 
randung.     Dem  entspricht  wie  beiläufig  bemerkt  sein  mag,  auch  die  Stellung  der 
Staubblattanlagen.     Es  treten  deren  hier  nur  vier  auf.    Diese  sind  aber  nach  den 
Figuren  von  Paver  bei  Stachys  recta,  von  Sachs  bei  Lamium  album  und  meinen 
eigenen  Wahrnehmungen  nicht  so  gestellt,  dass  für  das,  zwischen  den  beiden  die 
Oberlippe  bildenden  Blumenblattanlagen  ein  leerer  Platz  übrig  bliebe,    sondern 
ae  stehen  in  einem  vierzähligen  Wirtel,  mit  annähernd  gleichen  Abständen.     Die 
beiden  früh  gemeinsam  wachsenden  Petalaanlagen  werden  hier,  wenn  der  Aus- 
dnick  erlaubt  ist,  für  ein  Blatt  gerechnet,  es  ist  ein  ähnlicher  Vorgang  der  Er- 
setzung zweier  Blattanlagen  durch  eine  einzige,  wie  er  oben  für  die  Stipulae  von 
Gaäum  paJustre,    für  den  Kelch  von  Lagascea  (vergl.  pag.  135)  etc.^)  geschildert 
wurde.    Nur  ist  bei  den  Labiaten  das  Auftreten  zweier  geordneter  Blattanlagen 
noch  wahrnehmbar  ( —  ob  auch  in  Fällen  wie  z.  B.  Mentha?)^  während  dies  bei 
Galium  nur  selten  der  Fall  ist,  und  ebenso  bei  den  Plantagineen,  wo  man  aus 
Gründen   der  Vergleichung  Ursache    zu  der  Annahme  einer  Fünfzähligkeit  der 
Blüthen   hat  (das  hintere  Kelchblatt  wäre  dabei  unterdrückt,  die  zwei  hinteren 
Corollenblätter   durch  eines  ersetzt).     Ebenso  ist  es  bei    Veronica,    wo  die  be- 
deutendere Grösse    des   einen    der   fünf  Blumenkronenblätter   darauf  hindeutet, 
dass  dasselbe  als  Ersatz  für  zwei  Blumenblätter  zu  betrachten  ist.     In  anderen 
Fällen  wie  bei  manchen  Rosaceen  dagegen  findet,  wie  oben  erwähnt,  ein  Wechsel 
zwischen  vier-  und  fünfzähligen  Blüthen  statt,  ohne  dass  man  zur  Erklärung  des- 
selben Gründe  wie  die  eben  erwähnten  herbeiziehen  dürfte,  man  findet  bei  Frunus 
sfinosa  z.  B.  auch  6,  7  und  8  zählige  Blüthen,  was  zeigt,  dass  hier  eine  einfache 
Schwankung  in  den  Zahlenverhältnissen  vorliegt. 

Die  gamopetale  Corolle,  deren  Entwicklung  im  Vorstehenden  kurz  geschildert 
wurde,  kam  zu  Stande  durch  Emporheben  der  Blattanlagen  eines  Blumenblatt- 
wirteis auf  röhrenförmiger  Zone.    Bei  manchen  Monokotylen  wie  z.  B.  der  Hya- 
cinthe  werden  zwei  mit  einander  altemirende  dreigliederige  Blattkreise  ebenso 
auf  gemeinschaftlicher  röhrenförmiger  Basis  emporgehoben.     Dieser  Fall   kehrt 
wieder,  da,   wo  die  Staubblätter  »mit  der  Blumenkronenröhre  verwachsen«  und 
dann  scheinbar  aus  der  Innenfläche  der  Blumenkrone  entspringen,  so  z.  B.  bei 
den  Primulaceen,  Boragineen  u.  a.     Auch  hier  aber  liegt  der  Fall  so,  dass  Staub- 
blattanlagen und  Blumenblattanlagen  ursprünglich  getrennt,  frei  von  einander  an- 
gelegt wurden,  und  dann  die  ringförmige  Insertionszone  des  Blüthenbodens,  auf 
welcher  die  beiden  Blattkreise  stehen  röhrenförmig  emporwachsend  sie  beide  zu- 
sammen in  die  Höhe  hob.    Die  Stellungsverhältnisse  der  Corolle  zum  Androeceum 
sollen  bei  der  Besprechung  der  Entwicklung  des  letzteren  erwähnt  werden,  hier 
möge  noch  kurz  auf  die  »ligularen  Auswüchse«  auf  der  Innenseite  der  Corollen- 
blätter hingewiesen  werden,  wie  sie  z.  B.  bei  Lychnis  u.  a.  sich  finden,  wo  sie 
auch  mit  einem  besonderen  Namen  als   »Nebenkrone«  bezeichnet  werden.    Die 

^)  Die  Oberlippe  des  Kelches  von  Utriaüaria  wird  nach  Buchsnau  (morphol.  Studien  an 
^tutschen  Lentibularien.  Botan.  Zeit.  1865,  pag.  94),  niemals  dreitheilig  angelegt,  obwohl  dies 
schon  nach  der  Analogie  mit  Pingukula  zu  erwarten  wäre.  Hier  sind  also  drei  Blattanlagen 
^ch  eine  einzige  ersetzt  Die  Unterlippe  des  Kelches  dagegen  entsteht  aus  zwei  getrennten, 
^>^  an  ihrer  basalen  Insertionszone  gemeinsam  wachsenden  Blattanlagen. 
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che  Ausbildungsform  mancher  Blumenblätter,  wie  z.  B.  die  Sporn- 
denselben  bedarf  kaum  der  Erwähnung,   es  kommt  diese  Bildung 

ligertes  Flächenwachsthum  einer  Partie  des  Blumenblattes  zu  Stande, 
röhrenförmigen  Nektarien  umgebildeten  PetaU  von  Helltborus  aber 

ganz  ähnliche  Weise  wie  die  Bildung  > schildförmigere  Blätter.    VergL 

^33  ff.  und  Bayer,  a.  a.  O.  Taf.  57,  Fig.  5'— 55- 

che  Pflanzen  sind  aber  auchapetal,  d.h.  besitzen  keine  Blumenkrone. 

1  Falten  ist  dies  auf  eine  Verarmung,  also  eine  Unterdrückung  der 

le  zurückzuführen,  wie  z.  B.  in  dem  Verwandtschaftskreise  der  Caiyo- 

0  selbst  Formen,  die  gewöhnlich  eine  Blumenkrone  besitzen,  gelegene- 
vorkommen,  wie  z.  B.  Ahme,  Spirgiäaria. 

eren  Fällen  aber  betrachte  ich  mit  Eichler ')  dies  Verhältniss  als  dn 
les,  und  zwar  sowohl  bei  Mono-  als  bei  Dikotylen.  Einen  fiir  die 
i    der  Entstehung    der  BliithenhüUblätter  interessanten  Fall,    welcher 

die  Bildung  derselben  bei  verschiedenen  Formen  auf  verschiedene 
sich  gegangen  sein  kann,  bieten  die  Potameen.     Die  Gattung  Pobmo- 

besitzt  ein  Perigon,  das  aus  vier  breiten  kelchblattähnlichen,  den  vier 
Ti  gegenüberstehenden   Schuppen   gebildet  wird.     Die  Entwicklung!. 

1  zeigt  auch,  dass  dieselben  vor  den  Antheren  in  zwei  zweigliederigen 
stehen.     In  derselben  Folge  erscheint  dann  hinter  jeder  Perigonblatt- 

Staubblattanlage.  Hegelmaier,  der  die  Entwicklungsgeschichte  dieser 
rst  mitgetheilt  hat,  zieht  daraus,  meiner  Ansicht  nach  mit  allem  Recht, 
i,  dass  hier  ein  Perigon  vorliegt,  dessen  Blätter  mit  den  vor  ihnen 
Staubblättern  zusammenhängen.  Untersucht  man  die  nun  verwandte 
ppia^,  die  nur  zwei  Antheren  in  der  Blüthe  besitzt,  so  zeigt  sich,  dass 
rigonblätter  erst  nach  den  Antheren  angelegt  werden  und  zwar  aus 
ctiv  derselben  hervorsprossen,  sie  erscheinen  als  kleine  Schüppchen. 
geton  sehe  ich  nun  eine  Weiterentwicklung*}  des  bei  Jii^pia  ange- 
Thältnisses.  Wie  ein  Organ,  das  zum  Verkümmern  neigt,  verspSt« 
rd,  so  kann  auch  ein  kräftig  entwickeltes  Organ  früher  in  die  Er- 
reten,  bei  Polamogeton  also  ehe  die  betrefiende  Anthere  deutlich  vom 
tationspunkt  gesondert  ist.  Es  liegt  also  bei  Fiitamogeton  ein  Fall  vor, 
Jvschuppen  sich  zum  Perigon  entwickelt  haben.  Andere  Blüthen  des- 
vandtschaftskreises  z.  B.  die  von  Zosters  besitzen  kdn  Perigon,  ich 
hier  das  Connectiv  der  Antheren  aufTallend  blattartig  verbreitert, 
dose  BlUthen  finden  sich  zumeist  bei  solchen  Pflanzen,  bei  welchen 
cenzen  durch  besondere  Hüllen,  bei  vielen  Monokotylen  z.  B.  durch 
geschützt  sind.*).  Es  erfordert  hier  bei  jedem  eiiuelnen  Verwandt- 
die  Frage,  ob  die  Apetalie  ursprünglich  oder  durch  Verkümmerung 
sei,  eine  gesonderte  auf  sorgfältiger  Vergleichung  aller  Formen  be- 

indiagramme.    II.  Th.  pag.  i. 

I.UAIER,  Ueber  die  Entwicklung  der  BlUthentheüe  von  Fotamogeton.   Bot.  Zeit.  187a 

Meine  eigenen  Untersuchung,  führten  zu  demselben  Resultate  wie  die  HECEiJiAtEt's- 

'ntersuchung  diente  Rvppia  rostiUata. 

a  Polamegelen   gegenüber   als   rUckgebUdete  Form    aufzufassen,   ist  schon   desbiU) 

,  weil  et  dann  schwer  eildttrbar  wHre,   dass  die  verspStet  auftretende  Perigonblin- 

m  Connectiv  de»  Staubblattes  statt  aus  seinem  Grunde  hervoriprosse. 

lanchen  Amceen  z.  B.  der  bekannten  Zimmerpflanie  Kkhardia  atüao^ea  nimmt  die 

nbUttfllTbung  an. 
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rahende  Untersuchuog,  denn  a  priori  kann  man  in  einem  Verwandtschaftskreise, 
wo  wie  z.  B.  bei  den  Araceen  perigonlose  und  perigonbesitzende  Formen  vor- 
kommen, jede  der  beiden  Kategorien  als  die  phylogenetisch  ältere  betrachten. 

Eine  ähnliche  Entstehung  der  Petala  wie  bei  Potanwgeton  findet  sich  nun 
auch  bei  den  dikotylen  Familien,  so  bei  den  Primulaceen.^)     Die  Staubblätter 
sind  hier  den  Kronenblättem  superponirt.    Staubblatt  und  Blumenkrone  stehen  in 
genetischem  Zusammenhang,  allein  wie  ich  glaube,  doch  nicht  in  der  Weise,  wie 
bei  Potamogeton,    Nach  Anlage  der  Kelchblätter  entsteht  nach  Pfeffer  am  ganzen 
Umfang  der  Blüthenachse  ein  Ringwall,   dessen  zwischen  je  zwei  Kelchblättern 
liegende  Partien  im  Wachsthum  ein  wenig  gefördert  sind,  und  bald  zu  fünf  mit 
den  Kelchblättern  altemirenden  Höckern  werden.     Diese  Höcker  sind  Blattpri- 
mordien,  deren  apikaler  Theil   ohne  Aenderung   der  Wachsthumsrichtung  zum 
Staubgefasse  wird,  während  sich  die  Blumenblätter  am  Grunde  der  Aussenseite 
der  Höcker  als  Auszweigung  bilden,  und  zwar  erst  dann,  wenn  die  Primordien 
beträchtliche   Grösse    erreichen  (Pfeffer  a.  a.  O.).     Man   könnte  hier  übrigens 
den  selbstständigen  Ursprung  der  Blumenkronenblätter  ganz  gut  dadurch   retten, 
dass  man  annimmt,  die  basale  Partie,   aus  der  die  Blumenblätter  (welche  ver- 
spätet angelegt  werden),  entspringen,  sei  nichts  anderes  als  der  Ringwall  von 
Blüthenachsengewebe,  auf  dem  die  Primordien  ja  jedenfalls  stehen.     Die  Blumen- 
blattanlagen entspringen  dann  also  nicht  den  Staubblattanlagen,  sondern  einer 
Blumenblatt-  und  Staubblattanlagen  gemeinsamen  Zone  des  Blüthenbodens.    Ver- 
schiedene Figuren  Pfeffer*s    scheinen  mir   eine  solche  Auffassung  nahezulegen, 
z.  B.  Fig.  I,  Taf.  XDC.,  auch  entspringen  die  Fruchtblätter,  resp.  die  ringförmige 
Fnichtknotenanlage  ganz  nahe  am  Grunde  der  Innenseite  des  von  den  Staubblatt- 
anlagen gekrönten  Ringwalls  (vergl.  Pfeffer,  Taf.  XX.  Fig.  2,  3,  4).    Ich  meine 
also,  wenn  die  Staubblätter  auf  einem  gemeinsamen  Ringwall  emporgehoben^, 
die  ihnen  gegenüberstehenden  Petala  verspätet  angelegt  werden,  so  müssen  Längs 
schnitte  solche  Bilder  geben,    wie  sie  Pfeffer*s  eingehende  Untersuchung  dar- 
bietet.   Eine  »congenitale  Verwachsung«  von  Staub-  und  Kronenblattanlagen  aber 
existirt  hier  wie  überall,  für  mich  nicht,  da  ich  diesen  ganzen  Begriff  für  einen 
verfehlten  halte,  denn  er  ist  nichts  weiter  als  eine  Umschreibung  des  Thatbe- 
Standes,  dass  Staub-  und  Kronenblattanlagen  (nach  der  PFEFFER'schen  Annahme) 
als  einheitliche  Primordien   von  Anfang   erscheinen.     Uebrigens    soll   die    Auf- 
fassung, dass  die  Blumenblätter  hier  Sprossungen  der  Laubblätter  seien  —  wenn 
nian  nur  die  Entwicklungsgeschichte  ins  Auge  fasst  —  gar  nicht  als  unthunlich 
hingestellt  werden,  wir  haben  ja  den  Fall  von  Potamogeton  und  Puppia,  femer 
bei  den  GefsLsskryptogamen  den  von  Öphioglossum,  wo  eine  Blattanlage  sich  eben- 
falls in  einer  fertilen,  sporangientragenden  und  einem  sterilen  Theil  (hier  ein  Laub- 
blatt) theüt. 

Aehnliche  Angaben  wie  die  von  Pfeffer  sind  von  anderen  Autoren  auch  für  andere  Pflanzen 
gemacht  worden^,  welche  den  Primulaceen  oder  nahestehenden  Familien  angehören.    Umgekehrt 

*)  VcrgL  Pfepter,  Zur  Blttthenentwicklung  der  Primulaceen  und  Ampelideen.  Pringshem's 
Jahrb.  für  wiss.  Bot.     XHI.  Bd.  pag.  194  ff.     Daselbst  weitere  Literatur. 

*)  Man  denke  z.  B.  die  Staubblätter  der  Compositen  seien  den  Blumenblattanlagen  oppo- 
niit  Die  Blüthenachse  wird  hier  bekanntlich  hohl,  und  auf  dem  Rande  entstehen  die  Blumen- 
blathnlagen.  Treten  diese  Staubblattanlagen  nun  am  Grunde  der  Blumenblattanlagen  auf,  nach- 
dem die  ersteren  schon  eine  ziemliche  Höhe  erreicht  haben,  so  werden  sie  im  Längsschnitt  aus 
(ier  Basis  der  Blumenblattanlagen  zu  entspringen  scheinen.  In  Wirklichkeit  aber  entstehen  sie 
doch  unterhalb  der  Blumenblätter  aus  der  ausgehöhlten  Blüthenachse. 

*)  So  fiir  die  Primulacee  Cydamen  von  Gressnkr,  Zur  Keimungsgeschichte  von  Cyclamm, 
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soH  dagegen  bei  den  Onagrurieen  nach  BARaANu')  der  eine  StaubbUttkrcis 
aus  den  Blumenblattanlagen  hervoisprossen.  FUr  mich  unteiliegt  es  aber  nacl 
und  Schildemrgen  gar  keinem  Zweifel,  dass  die  Staubblattanlagen  des  innei 
den  Blumenblattanlagen,  sondern  dicht  unterhalb  derselben  aus  der  Innenfläche 
Blllthenachsc  hervorsprossen,  da  die  Petala,  wie  sonst  auch  häufig  genug  iir 
bleiben,  so  sieht  es  dann  später  aus,  als  seien  Petalum  und  unter  ihm  steh 
einem  Primordium  hervorgegangen  —  ein  Fall,  der  lun  so  auffallender  wi 
Staubblätter  ganz  wie  gewöhnlich  als  gesonderte  Höcker  entstehen.  Dasse! 
auf  Grund  der  Entwicklungsgeschichte  auch  fllr  die  inneren  an,  und  wei 
fertigen  Zustand  mil  den  Blumenkronenblättem  verwachsen  sehen,  so  gescbü 
lieh  in  derartigen  Fällen  durch  interkalares  Wachsthum  der  gemeinsamen  Ii 
Ein  gemeinsames  Primordium  fiir  Staub-  und  Perigonblätti 
gegen  bei  Viscum  album.  Ein  Längsschnitt  durch  die  fertigen  '. 
hier  in  die  Perigonblätter  eingesenkt  eine  Anzahl  von  Mikrosp 
sacken).  Freie  Antheren  kommen  hier  gar  nicht  zur  Entwickl 
jüngeren  Stadien  ist  von  denselben  nichts  zu  sehen.  Wenigstens 
an*)  »es  differenziren  sich  unter  der  oberen  Fläche  der  Perigi 
Zellgruppen  zu  Pollenmutterzellen;  neue  Blattorgane  werden  f 
in  der  männhchen  BlUthenknospe  angelegt.')  Wie  Eichler  1 
II.  pag.  554)  individualisiren  sich  bei  verschiedenen  Arten  v 
und  in  nächstverwandten  Gattungen  wie  EremoUpis,  Phorada 
blätter  und  Perigonblätter  so  vollkommen,  dass  sie  oft  nur  ai 
schwachen  Zusammenhang  zeigen,  wobei  zugleich  das  Staubblat' 
Form  dieses  Organs  zeigt.  Ich  nehme  aber  nach  den  bis  jetzt  be 
Prüfung  bedürftigen,  entwicklungsgeschichtlichen  Daten  bei  Vi. 
eine  sehr  innige  Verwachsung  der  beiden  Blattgebilde  an,  denn 
auf  Vergleichung  beruhende  Ausdrucksweise,  sondern  ein  Ferti' 
gonblätter.  Wie  wir  z.  B.  bei  Botrychium  Lunaria  nicht  selten 
an  dem  sonst  sterilen  Blattheil  Sporangien  auftreten,  so  meini 
bei  Viscum  album.  Das  Staubblatt  ist  hier  gar  nicht  gebildet  ' 
wenn  man  die  Zellanordnung  untersucht  noch  in  Spuren  ert 
sind  die  Sporangien  auf  den  Perigonblättem  selbst  aufgetreten.  ( 
Auffassung,  welche  jedenfalls  den  Vorzug  hat,  sich  den  bis  jetzt 
Sachen  eng  anzuschmiegen,  durch  die  Erscheinungen,  die  unten 
knoten  der  Loranthaceen  zu  berichten  sein  werden,  wobei  nichi 
dass  wir  es  bei  dem  parasitisch  lebenden  Viscum  album  mit  1 
thun  haben,  wie  sie  bei  Parasiten  so  häufig  auftreten. 

III.    Entwicklungsgeschichte  des  Androecei 

Im  Androeceum  haben  wir  es  mit  Blattgebilden  zu  thun,  > 

der  Mikrosporangien,  also  Sporophylle  sind.    Hier  haben  wir  nur 

geschichte  dieser  Sporophylle  selbst,  nicht  aber  die  der  Sporanj 

Bot.  Zeit.  1874.  pag.  S37;  für  Flumbagineen  von  REUTHtK,  Beitrilge  lur  Ei 
der  Blllthen.     Bot.  Zeil.   1876.     pag.  430, 

')  Untersuchungen  Über  die  BlUlhenentwicklung  der  Onagraceen,  in  S 
Mtttheilungen.    II.  pag.  Sl. 

')  Hofmeister,  Neue  Beiträge  lur  Kcnntoiss  der  Embiyobildung  der 
handl.  der  K.  Sachs.  Gesellsch.  d.  Wiss.   1859,  Mathemat.-physikaL  Klasse. 

')  Diese  Zellgruppcn  gehen,  wie  ich  vermuthe,  hervor  aus  Theitung  je 
sponclle. 
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die  letztere  ist  bei  der  vergleichenden  Entwicklungsgeschichte  der  Sporangien  zu 
besprechen. 

Die  Entwicklungsgeschichte  des  Androeceums  ist  eine  sehr  einfache  in  den 
Fallen,  in  welchen  das  Androeceum  aus  einem  mit  den  Kronblättem  altemirenden 
Wiitel  besteht  (den  »Haplostemonenc  Eichler's,  z.  B.  Labiatifloren,  Compositen  u.  a.) 
oder  spiralig  angeordnet  ist,  wie  bei  den  Ranunculaceen  etc.  Im  ersteren  Fall 
treten  normal  nach  den  fünf  Kronenblättem  fünf  mit  ihnen  altemirende  Staubblatt- 
anlagen auf,  von  denen  aber  einzelne  verkümmern  oder  ganz  fehlen  können. 
Em  in  die  letzte  Kategorie  gehöriger  Fall  wurde  oben  schon  für  die  Labiaten 
anfgef&hrt,  und  noch  weiter  geht  die  Verkümmerung  (im  phylogenetischen  Sinne) 
bei  den  Scrophularineen,  bei  welchen  interessante  Uebergangsstufen  sich  finden. 
Während  z.  B.  bei  Verbascum  nigrutn  alle  fünf  Staubblätter  vorhanden  sind,  ist 
das  hintere  Staubblatt  unfruchtbar  bei  Pentstemon,  es  fehlt  ganz  bei  andern,  und 
durch  ähnliche  Uebergänge  gelangt  man  zu  dem  Vorhandensein  von  nur  zwei 
Staubblättern  bei  Veronica,  Anticharis  u.  a.  (Man  vergl.  die  Zusammenstellung 
bei  Eichler,  a.  a.  O.  I.    pag.  211  u.  212.) 

Bei  spiralig-angeordnetem  Androeceum  versteht  sich  die  Reihenfolge  der  Aus- 
bildung ebenfalls  von  selbst.  —  Keiner  weiteren  Erwähnung  bedarf  auch  der 
Fall,  dass  mit  dem  mit  den  Kronblättem  altemirenden  Staubblattwirtel  ein 
weiterer,  gleichzähliger  Staubblattwirtel  alternirt  wie  bei  Styrax  officinalis  (Paver, 
Taf.  152,  Fig.  I — 19)  und  manchen  Caryophylleen.  Nennen  wir  die  über  den 
Kronenblättern  stehenden  Staubblätter  die  Kronstamina,  die  über  den  Kelch- 
blättern stehenden  die  Kelchstamina,  so  bilden  also  in  dem  eben  erwähnten 
Falle  die  Kelchstamina  den  äusseren,  die  Kronstamina  den  inneren  Staubblatt- 
kreis. In  einer  grösseren  Anzahl  von  Fällen  ist  das  Verhalten  aber  umgekehrt, 
es  liegt  eine  regelrechte  Altemation  der  einzelnen  Blüthenquirle  wie  im  ersten 
Fall  nicht  vor,  sondern  die  Kronstamina  bilden  den  äussern,  die  Kelchstamina 
den  innem  Staubblattkreis.  So  sich  verhaltende  Blüthen  werden  mit  dem  nicht 
gerade  sehr  schönen  Namen  der  »Obdiplostemonen«  bezeichnet  (vergl.  Eichler,  I. 
P^-  335)'  Die  entwicklungsgeschichtlichen  Angaben  über  diesen  Fall,  mit  denen 
wir  es  hier  allein  zu  thun  haben,  sind  widersprechend,  und  die  ganze  Frage  ver- 
dient daher  eine  nochmalige  umfassende  Untersuchung.  Paver,  Hofmeister, 
Sachs  u.  a.  finden,  dass  bei  Geraniaceen,  Oxalideen  und  anderen  hierhergehörigen 
Pflanzen  die  Kelchstamina  zuerst  entstehen,  und  dann  der  mit  ihnen  altemirende 
aber  tiefer  stehende  Wirtel  der  Kronstamina  auftritt.  Nach  Frank  ^)  dagegen 
würden  die  Kronstamina  bei  Geranium  sanguineum  und  OxctUs  stricta  zuerst  ent- 
stehen, dann  die  Kelchstamina.  Die  gewöhnliche  Regel  der  Altemation  wäre 
also  hier  gestört,  allein  wir  wissen  auöh  in  andern  Fällen,  dass  diese  Staubblätter 
vor  den  Kronenblättem  auftreten,  so  z.  B.  bei  den  oben  erwähnten  Primulaceen 
ond  Plumbagineen ,  femer  den  Ampelideen  und  Rhamneen.  In  vielen  Fällen 
aber  stehen  Kelch-  und  Kronstaubfäden  auch  auf  gleicher  Höhe;  nehmen  wir 
nach  den  vorliegenden  Angaben  Payer*s  u.  a.  an,  die  Kelchstamina  entstehen 
zuerst,  so  würden  also  dann  die  Kronstamina  zwischen  die  Kelchstamina  einge- 
schaltet, interponirt.    Eine  solche  Einschaltung  kommt  zweifelsohne  vor.    So  z.  B. 

^)  lieber  die  Entwicklung  einiger  Blttthen.  Pringsh.  Jahrb.  Bd.  X.  pag.  204  ff.  Für  die 
ebeoiaUs  obdiplostemonen  Sterculiaceen  (c.  1.)  hat  schon  Payer  die  frühere  Entstehung  der 
Kronstamina  angegeben  (a.  a.  O.  Taf.  9,  Fig.  i — 15)  für  Lasiopeiabtm  coryUfoUurn,  Die  Kelch- 
stunina sind  hier  allerdings  reducirt,  und  man  kann  dies  mit  EicHLER  mit  ihrem  späteren  Auf- 
treten in  Verbindung  setzen. 
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daceen  (incl.  Acer).  Die  Blüthen  sind  hi< 
\rten,  z.  B.  A.  rubrum  ist  dies  auch  mit  c 
;m  ^«f-Aiten  aber  z.  B.  Acer  Pseudoplatan 
Wir  finden  hier  in  der  Endblüthe  der  B 
len  gewöhnlich  acht  Staubblätter.  Die  vergl 
P^-  35°  "■  S^i)  erklärt  dies  Verhalten  d. 
Itemirende  fiinfgliedrige  Staubblattkreise  vorli 
eher  vollständig  nur  in  den  EndblUthen  a 
mmer  zwei  Staubblätter  verkümmern.    Dageg 

dass  man  in  den  SeitenblUthen  an  den  Stel 
jlätler  stehen  sollten,  von  Anfang  an  keine  L 
bblätter  sofort  dicht  zusammenschliessen. 
Angaben  über  das  Zustandekommen  dieser 
1  zwar  wie  ich  glaube  mit  Recht,  indem  der 
?Jach  Payer  {Taf.  27,  Fig.  i — 3)  entstehen  ti 

fUnf  Staubblätter,    die    aber    mit    den  Kroi 

dass  zwischen  dreien  grössere  Lücken  vo 
1  ausgefüllt  durch  die  jetzt  auftretenden  drei 
u*)  dagegen  treten  bei  Acer  Pseudoplatanus 
■  und  theilen  sich  in  die  Peripherie  des  Blut 
(oplatanus,  dass  beides  stattfinden  kann,  dass 
er  auftreten,  die  andern  drei  aber  in  den  j 
ingeschaltet  werden,   aber  als  Höcker,  die  b 

ftinf  Staubblattanlagen,  so  dass  also  eine  w 
;  in  andern  Fällen  dagegen  erscheinen  die  ; 
leichzeitig  und  in  gleicher  Grösse,    womit 

dass  eine  genauere  histio logische  Untersui 
en  der  flinf  Staubblätter  ergeben  könnte.  ] 
lieh  dann  dadurch  unterscheiden,  dass  im  le 

früher  erfolgt  als  im  ersten.  Jedenfalls  scheint  es  naturgemässer, 
gen  hier  anzunehmen,^  zumal  bei  andern  Sapindaceen  wie  z.  B. 
vollständige  Interponirung  überhaupt  sich  nicht  findet  (Gipfelblillhen 
ondern  in  allen  Blüthen  nur  sechs  oder  sieben  Staubblätter  vor- 
wobei nach  Pavf.r's  Angaben  über  Pai'ia  macrostackya  das  inter- 
latt  deutlich  später  auftritt,  als  die  ersten  fünf  Staubblätter,  und 
I  Platze,  wo  zwei  der  letzteren  durch  Wachsthum  des  BlUthenbodens 
idergerückt  sind.  Sehr  deutliche  Beispiele  ftir  Interponirung  von 
liefern  nach  Duchartre^)  manche  Nyctagineen.  Während  einige 
ser  Familie  fünf  Staubblätter  besitzen  wie  Mirabilis,  Abretüa  etc. 
'Ua  deren  acht.  F.s  entstehen  zuerst  fünf  grössere  Staubblattanlagen, 
in  Kronen  blättern  alterniren.  Bald  aber  schieben  sich  zwei  oder 
lubblattanlagen  zwischen  sie  ein,  drei  von  den  grösseren  Staubblatt- 

LI,  Morpholog.  Bemerkungen  Über  einige  Acerineen.  Bot  Zeit.  1861.  pig-  37  ^■ 
von  Äier,   und  gani   analog   der   von   Tropaiobait,   auf  den   hier  nicht  einge- 

^nn.  liesse  sich  auch  so  auffassen:  Je  zwei  StaubbUltpaare  entstehen  wie  i.  B. 
Anschluss    an    ein    Pelaluir,    das    fünfte    iwischen   iwei    Petalis.      Daduicb  lin^ 

:ken  geschaffen,  in  welche  drei  weitere  Stauhblattanlagen  interponirt  werden. 

■RE,  Ohservations  sur  l'organogenie  florale  et  sltr  Terabryogcnie  des  Nyctagioew- 

lat  Serie  3  t.  91848-  pag.  163  ff- 
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anlagen  alterniren  dann  noch  mit  den  Kronenblättem,  die  andern  nicht,  sie  sind 
dorch  das  Wachsthum  des  zwischen  ihnen  gelegenen  Blüthenbodenstückes  von 
einander  entfernt  worden,  und  hier  treten  dann  die  neuen  Staubblattanlagen  auf. 

Es  ist  klar,  dass  die  eben  besprochene  Interponirung  von  Staubblättern  ein 
von  der  Bildung  alternirender  Quirle  nur  graduell  verschiedener  Vorgang  ist, 
bei  der  gewöhnlichen  Altemation  rücken  aber  die  erstgebildeten  Staubblätter 
nicht  so  weit  auseinander  wie  im  zweiten  Fall:  die  neu  entstehenden  Staubblatt- 
anlagen stellen  sich  vor  die  Lücke  zwischen  je  zwei  der  älteren,  nicht  in  dieselbe. 
Weitere  Beispiele  für  Intprposition  werden  unten  bei  Besprechung  der  Blüthen- 
entwicklung  der  Rosaceen  aufzuführen  sein.  Hier  ist  zunächst  noch  eine  Annahme 
lu  erörtern,  die  in  vielen  Fällen  zur  Erklärung  der  Thatsache,  dass  das  Androe- 
ccum  aus  mehr  Gliedern  gebildet  wird  als  das  Perianthium,  zu  erörtern  —  die 
Theorie  des  Dddoublements. 

Der  Urheber  der  Dedoublementstheorie  ist  Moquin-Tandon,  oder  vielmehr,  wie  derselbe  in 
sdncm  >essai  sur  les  Dedoublements  ou  multiplication  des  vegetaux»,  Paris  et  Montpellier  1826, 
hoToihebt,  Dünal,  Später  wurde  derselbe  Begriff  als  Chorise  bezeichnet,  ein  Name,  der  eben- 
falb  Ton  DüNAL  herrührt,  welcher  auch  der  Autor  des  Ausdrucks  Carpell  ist  (vergl.  über  diese 
Tcnninologie:  Moquin-Tandon,  Clements  de  teratologie  vegetalc.  Paris  1841.  pag.  335  ff.). 
Die  deutschen  Autoren  unterscheiden  zwischen  «Spaltung«  (im  engeren  Sinne)  und  eigentlichem 
Dedoublement  oder  Chorise:  wenn  die  aus  einem  gemeinsamen  Primordium  hervorgegangenen 
Theilc  als  Hälften  eines  Ganzen  erscheinen,  so  spricht  man  von  Spaltung,  hat  jedes  derselben 
die  Beschaffenheit  eines  ganzen  Blattorganes,  von  Dedoublement  oder  Chorise.')  -  Die  ur- 
sprüngliche Definition  Moquin-Tandon's  lautete  (a.  a.  O.  pag.  8):  *(wtsi  lorsqu  a  la  place  dum 
(tamme,  pu  exisie  onüncürement  dans  tuu  Symmetrie  orgamque?)  on  troicue  plusictirs  itamines  Celles 
ä  sont  phtsieurs  par  dedoublement  ou  par  multiplication*,  Haben  wir  nun  ein  Recht  zu  einer 
solchen  Annahme?  —  Sie  beruht  zunächst  rein  auf  einer  Vergleichung.  Man  kann  ebenso  gut 
sagen,  wenn  eine  Frau  Zwillinge  gebiert,  so  ist  das  ein  Dedoublement,  weil  man  dann  an  Stelle 
eines  Kindes  zwei  vorfindet.  Es  fragt  sich  aber,  wenn  der  Ausdruck  einen  greifbaren  Sinn 
liaben  soll:  sind  die  Zwillinge  entstanden  durch  Spaltung  einer  Embryonalanlage  oder  durch 
BefriKhtang  und  Weiterentwicklung  zweier  unabhängig  von  einander  entstandener  Eier?  Es  ist 
kfar,  dass  nur  die  Entwicklungsgeschichte  darüber  Auskunft  geben  kann,  welches  der  wirkliche 
Voigang  ist.  Unter  Dedoublement  versteht  Moqüin-Tandon  auch  die  Fälle,  in  denen  man  heut- 
zutage von  verzweigten  Staubblättern  spricht,  z.  B.  Hypericum^  übrigens  zählt  er  zu  den  FäUen, 
in  welchen  Dedoublement  stattfinde,  auch  die  Ranunculaceen,  Anonaceen,  überhaupt  alle  Pflanzen 
mit  riden  Staubblättern.  Dasjenige  Dedoublement,  welches  dem  heutzutage  mit  diesem  Worte 
▼erbundenen  Sinne  entspricht,  ist  das  »dedoublement  complet  mais  simple*^  die  durch  Dedouble- 
ment entstandenen  Organe  stehen  dabei  entweder  auf  einer  Linie  nebeneinander  oder  stehen  in 
mehreren  Phalangen  um  das  Gynaeceum  wie  bei  Hypericum,  Ersteres  ist  z.  B.  der  Fall  bei 
Msma  Pkmiago  »six  etamines  opposees  deux  h  deux  h  chacun  des  trois  petales  et  produites  par  le 
Jidottblement  de  trois  etamines  chacun  h,  deux*.  Untersuchen  wir  nun  aber  diesen  Fall  genauer, 
so  zeigt  die  Entwicklungsgeschichte^)  keineswegs,  dass  zwei  Staubblattanlagen  aus  Spaltung  einer 
vspxfinglich  einfachen  hervorgegangen  sind,  sondern  im  Gegentheil,  dass  die  beiden  angeblichen 
Spahstficke  vollständig  von  einander  getrennt,  und  zwar  durch  eine  Ecke  des  Blüthenbodens  von 
einander  gesondert  entstehen.  Ja  sagt  man,  dann  ist  das  Dedoublement  eben  » congenital «.  Mit 
■ndern  Worten,  wir  beruhigen  uns  über  die  Thatsache,  dass  an  Stelle  einer  Organanlage 
zwei  vollständig  unabhängige  entstehen,  damit,  dass  wir  diese  Thatsache  mit  zwei  Worten  um- 
schreiben, die  auch  nichts  weiter  besagen,   als  dass  von  einer  Spaltung  resp.  Verzweigung  von 

')  Vcrgl.  z.  B.  Eichler,  BlUthendiagramme  I.   pag.  5. 

^)  Darunter  versteht  er  mit  de  Candolle  das,  was  man  jetzt  mit  den  Ausdrücken  »Bauplan, 
Typus«  etc.  bezeichnet 

*)  Vergl.  Büchenau,  Ueber  die  Blüthenentwicklung  von  Alisma  und  Butomus.  Flora  1857, 
pag.  241.  —  GoEBEL,  Beiträge  etc.     Bot.  Zeit.  1882. 
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Anfang  an  nichts  zu  sehen  isl,  aber  von  manchen  fUi  eine  •E\ 
Wer  coDsequenter  ist,  erklärt,  dass  das  •  congenitale  Dedoublemei 
»ein  könne,  da  unsere  Untersuchungsniethoden,  was  ja  gewiss  ricl: 
und  die  Spaltung  sehr  fttlh  stattfinde.  In  vielen  Fällen  ist  aber,  n 
figuratioD  der  betreffenden  BlUthen,  auch  z.  B.  der  von  Aäsma  e 
unitichhaltig,  und  zudem  ist  die  allgemeine  Anschauung,  aus  der  i 
die  nos  veranlassen  könnte,  sie  um  allen  Preis  festzuhalten.  Es  IIb 
zahl  von  Füllen  zeigen,  dass  der  Ersatz  eines  Staubblatts  durch  iv 
auf  Spaltung  beruht,  sondern  zusammenhängt  mit  Wachsthumsver 
und  Schwankungen  in  der  Grösse  der  Organanlagen.  So  bei  dei 
auigefUhrt  werden  soll.  Eine  •Erklärung"  ist  auch  hiermit  nicht  £ 
Bedingungen  oder  begleitenden  Umstände  klargelegt,  unter  denen 
auftritt,  eine  Erklärung  besitzen  wir  Über  die  Ursachen  derartiger 
haupt  Dicht,  auch  die  Thatsache,  dass  gewöhnlich  Altemation  stattü 
thatsache,  über  deren  Grund  wir  nichts  wissen. 

Damit  soll  das  Vorkommen  von  Verdopplung  gai  nicht  gelei 
Staubblattanlagen  sich  nicht  ebenso  gut  dichotomiren  oder  sonst  vi 
Organanlagen!  Nur  ein  •  congenitales  Dedoublemenl«  ciistirt  für 
Verdopplung  annimmt,  muss  sie  auch  nachgewiesen  werden,  so  gu: 
wärtigen  Hillsmitteln  gehu  Es  ündet  sich  solche  Verdopplung  i 
Pkylolatca,  wahrscheinlich  auch  den  CTuciferen.  Das  Vorkommen  vi 
unteren  Theile  einfach,  oben  in  zwei  Filamente  gespalten  sind,  l 
lunüchst  gar  nichts.  Moquin-Tandon  und  andere  nach  ihm  hat 
allerdings  ein  •  dedoubiemeot  incompiei«  gesehen,  wobei  die  gern 
Organs  reptäsentirt,  der  sich  nicht  gespalten  hat  AHein  der  V( 
emer  Vcrwacbsung  beruhen,  wie  ich  dies  für  gelegentliche  Vorkommi 
nachgewiesen  habe.  Staubblätter,  welche  nicht  einmal  demselben  \ 
hier  so,   dass   sie  ein  gemeinsames  BasalstUck  haben  (vergl.  Fig.  I 

Ein  elegantes  Beispiel  für  Verzweigung  gewöhnlich  eir 
hat  dagegen  Eichler')  für  die  geflillten  BlUthen  von  Pt 
wie  bei  der  normalen  Blüthe  als  einfache  Höcker  auftrei 
verzweigen  sich  hier  in  verschiedener  Weise  bei  der 
mehrere  besondere  Höcker,  welche  zu  den  bei  der  Fü 
gebildet)  werden.  Was  hier  in  abnormer  Weise  vorkon 
andern  Fällen  normal  sein.  Nur  erfordert  eben  jeder 
fältige  Prüfung,  denn  es  kann  auf  ganz  verschiedenen  V< 
bei  einer  BlUtfae  an  Stelle  einer  Staubblattanlage  deren  z" 
und  es  heisst  von  vornherein  den  Weg  zu  weiterer  Forsc 
man  sich  überall  mit  der  Annahme  einer  Verdopplung  1 

Auch  an  andern  Blattgebilden  treten  Erscheinung^ 
Schlüsse  besprochen  sein  mögen,  nämlich  der  Ersatz  ein 
durch  deren  mehrere.  Ein  sehr  anschauliches  Beispiel 
blfitter,  welche  an  den  kolbigen  Inflorescenzen  unserer 
schrieben.  Diese  Hüllblätter  sind  zweizeilig  gestellt 
Inflorescenzachse  hin  treten  HUDblätter  auf,  die  lief  gesp 
in  Fig.  6i  mit  3  bezeichnete  Hüllblatt.  Das  rechts  stehei 
steht  schon  vollständig  isolirt,  noch  weiter  oben  bei  5  ( 
lirte  Blattanlagen  aufgetreten.  Diese  Blattanlagen  ble 
klein,  dass  sie  im  fertigen  Zustand  nicht  mehr  hervo: 
BlUthen  versteckt  sind.    Hier  liegt  also  ein  Uebergang  ^ 


>)  Einige  Bemerkungen  tlber  den  Ban  der  CrucifetenblUtbe  und  dt 
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zum  gespaltenen  bis  zum  Ersatz  durch  mehrere  getrennte  Organe  vor.  Es  wäre 
nur  eine  Wortumschreibung,  wenn  man  sagen  wollte,  das  die  letzteren  tragende 
gemeinsame  Basalstück  sei  nicht  zur  Ausbildung  gelangt.  Der  Vorgang  ist  viel- 
mehr offenbar  der,  dass  gegen  das  Ende  der  Inflorescenzachse  hin  eine,  wenn 
wir  uns  mit  C.  Fr.  Wolf  ausdrücken  wollen,  ^vegeiaiio  languescens€  stattfindet, 
eine  Schwächung  in  der  Anlage  der  Vegetationsorgane. i)  Folge  derselben  ist 
Isohrtwachsen  einzelner  Partieen  der  Blattanlage,  dass  die 
Zone  des  Inflorescenz-Vegetationspunkts,  welche  sonst  in 
ihrer  Totalität  zur  Blattanlage  auswuchs,  nur  an  einzelnen 
SteDen  noch  einige  Höcker  hervortreibt,  während  in  den 
Zwischenpartieen  das  Auswachsen  unterbleibt.  Es  ist  mir 
nicht  wahrscheinlich,  dass  »Dedoublements« -Erscheinungen 
in  Blüthen  auf  einen  analogen  Vorgang  zurückgeführt 
werden  können.  Wohl  aber  findet  er  sich,  wie  Warming  ^ 
in  sdner  ausgezeichneten  Abhandlung  über  die  Blüthen- 
entwicklung  der  Compositen  gezeigt  hat,  auch  bei  andern 
Hochblättern,  und  zwar  bei  den  Stützblättem  (Brakteen) 
in  den  Compositeninfiorescenzen.  So  z.  B.  bei  Xeranthe- 
nmm  macrophyüum  (a.  a.  O.  pag.  10).  Die  Blätter  des  In- 
Tolucrums  gehen  hier  wie  in  andern  Fällen  ganz  allmäh- 
lich in  die  Stützblätter  der  Blüthen  über.     Die  äusseren    O^^'^s  Ende  einer  jungen. 

,        ,  .     ,  ,     M         1.  .  1      •  noch  blüthenleeren  Inflores- 

der    letzteren    sind    ungetheilt,    die    weiter   nach    innen    cenzachse   von  Typha  an' 

stehenden  zeigen  Neigung  sich  in  zwei  zu  theilen,  man    gusH/oUa.     i  und  2  untere 
findet  solche,  die  halb  gespalten  sind,   dann  solche,  die    ?"*^S«nu,Hr^^u^'**^^"; 

'  ö     **  '  »  den  Hüllblätter,  bei  3  und 

zum  Grunde    getheilt    sind,    so    dass    anscheinend    zwei    ^  sind  statt  eines  Blattes 

völlig  selbständige  Blättchen  vor  jeder  Blüthe  stehen;  mehrere  aufgetreten. 
endlich  werden  auch  diese  getheilt,  und  statt  eines  Blattes  an  jeder  Blüthe 
steht  eine  Anzahl  schmal  lineare  oder  bisweilen  fast  borstenähnliche  Blatt- 
zipfel, die  hyalin  oder  nur  wenig  grün  sind.  Bei  einer  Anzahl  anderer  Cy- 
nareen  findet  man  nun  Blüthen,  die  von  Spreuborsten  umgeben  sind,  welche  in 
grösster  Zahl  und  in  (für  uns)  grösster  Unordnung  die  Zwischenräume  zwischen 
den  Blüthen  ausfüllen,  so  bei  Ctrsium,  Carduus,  Centaurea,  Uebergänge  zwischen 
den  Involucralblättem  und  diesen  Borstenbildungen  kennen  wir  aber  nicht.  Das 
die  Borsten  an  Stelle  der  Brakteen  getreten  sind,  ist  zweifellos,  aber  wir  können 
sie  nicht  als  »die  am  weitesten  fortgeschrittene  Stufe  von  der  Zertheilung  der 
Brakteen  betrachten«  (Warming,  a.  a.  O.  pag.  11)  sondern  als  Ersatz  derselben,  als 
eine  Neubildung,  die  an  die  Stelle  derselben  getreten  ist. 

Es  liegt  nahe  die  Spreuborsten  der  Compositen  mit  den  Schuppen  zu  ver- 


Fig.  61.     (B.882.) 


^)  Ein  weiteres  Beispiel  möge  diese  Ansicht  stützen.  Die  gluma  inferior  der  Z<7^/rf-Aehrchen 
schlägt  bekanntlich  gewöhnlich  fehl.  Bei  LoHum  temulentum  fand  ich  sie  (wie  auch  andere 
Autoren)  in  zahlreichen  Fällen,  namenüich  an  den  unteren  BlUthen  einer  Inflorescenz  entwickelt. 
Selten  aber  in  Form  eines  ganzen  Blattes,  viel  häufiger  fanden  sich  statt  desselben  zwei  nidi- 
mestäre  durch  einen  breiten  Zwischenraum  von  einander  getrennte  Blättchen,  deren  eines  zu- 
weilen ebenfalls  verkümmert  Auch  an  Uebergängen  zu  ungetheilten  Spelzen  (solche  mit 
tiefem  Einschnitt  etc.)  fehlt  es  nicht.  Da  die  weit  getrennten,  die  untere  gluma  vertretenden  Blätt- 
chen höchst  wahrscheinlich  auch  gesondert  angelegt  werden,  so  schliesst  sich  dieser  Fall  ganz  dem 
obigen  an.  " 

*)  Warming,  Die  Blüthe  der  Compositen.  Bonn  1876.  (Botan.  AbhandL  herausg.  vo^ 
Haustein,  m.  Bd.  2.  Heft). 
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gleichen,  welche  in  ähnlicher  Unregelmässigkeit  zwischen  den  i 
Bltlthen  auftreten.  Möglich  dass  auch  hier  früher  Bracteen  ges 
durch  jene  zahlreichen  Schüppchen  ersetzt  werden.  Bei  den  Com 
wissen  wir,  dass  diesen  Ersatzbildungen  der  Bracteen  auc 
Function  beim  Ausstreuen  der  Samen  ztikommt:  sie  runktionii 
filr  den  sich  ausbreitenden  Pappus  und  dienen  so  dazu  die  F 
zubeben. 

UeberbJicken  wir  das  oben  Gesagte  speciell  betreffs  der  G 
nähme  von  Dddoublement  im  Androeceum,  so  ist  als  Princi] 
festzuhalten,  dass  der  Begriff  Dedoublement  in  so  vagem  Sinn< 
Tandon  und  viele  andere  nach  ihm  gebraucht  haben,  nicht  fe 
kann,  sondern  dass  es  zur  Begründung  desselben  nicht  nur  d« 
weises,  dass  an  Stelle  eines  Organs  mehrere  stehen,  bedarf,  s 
wicklungsgeschichtlichen  Begründung. 

Eine  solche  ist  nun  zunächst  für  manche  Fälle  leicht  zu 
schon  der  fertige  ZusUnd  uns  Anhaltspunkte  daflir  an  die  H 
BlUthen  von  Aäoxa  z.  B.  sind  (in  den  filnfzähligen  Seitent 
lo  Staubblätter  vorhanden,  welche  paar^veise  mit  den  Kronenl 
allein  nur  einfächerige  (im  reifen  Zustand}  Antheren  besitzen. 
geschichte  zeigt,  dass  liier  in  der  That  eine  Spaltung  ursp 
Staubblattanlagen  vorliegt  (Paver,  Taf.  86),  jede  Hälfte  entwic 
maassen  zu  einem  halben,  nur  eine  Theca  besitzenden  Staub 
liches  wissen  wir  noch  von  einer  Anzahl  anderer  Fälle,  z,  I 
wo  jedes  einzelne  Staubblatt  sich  ebenfalls  in  zwei,  einfi 
bildende  Hälften  spaltet,  anderer  Beispiele  nicht  zu  gedenken. 

Davon  verschieden  sind  die  Fälle,  in  welchen  insofern  e 
doppelung,  nicht  eine  Spaltung  stattfindet,  als  die  beiden  Hälfte 
wie  gewöhnlich  zwei  fächerigen  Antheren  werden.  Beispiele  da 
Angaben  fttr  Phyiolacca  und  Rumix.  Alternirend  mit  den  Per 
bei  Phyiolacca  zunächst  einfache  Höcker  auf,  die  sich  dar 
spalten,  deren  jeder  zu  einem  vollständigen  Staubblatt  sich  enH 
Vorgang  wiederholt  sicli  bei  Phyiolacca  icosandra  sogar  noch 
zweiten  Staubblattwirtel.  Bei  Rumex,  wo  sich  das  Androeceum 
und  drei  inneren  Staubblättern  zusammensetzt,  sind  die  äuss< 
je  einer  ursprünglich  einheitlichen  Anlage  hervorgegangen.  Ai 
feren  entstehen  die  vier  langen  Staubblätter  nach  Eichler  aus 
je  zwei  mit  den  kürzeren  Staubblättern  altemirenden  Primord 
die  Verdopplung  nicht  zweifellos  nachzuweisen,  und  die  Anal 
wandten  Papaveraceen,i)  liesse  hier  auch  die  Annahme  von  z 
aus   einer    einzigen   Anlage   hervorgegangenen  Staubblättern  zu 

Zwischen  »Dädoublementi  und  Verzweigung  einer  Staubt 
kein  principieller  Unterschied.  Das  zeigen  schon  Fälle  wie 
Die  ursprünglich  einfache  Staubblattanlage  gabelt  sich  hier  v 
meinsamen  Fussstücke  der  so  entstandenen  Verzweigungssyst« 

')  Vergl.  Benecke,  Zur  Kenntniss  des  Diagranims  der  Papatieraceac  und  . 
Jfthrb.  n.  pag.  373.  Bei  Chtlidenium  z.  B.  folgt  auf  die  beiden  eisten,  mit  ■ 
viCTiähligen  Staubblnttkreise  ein  achtiähliger,  bei  Pipavet  treten  Often  st 
zwei  auf,  wie  bei  den  unten  lU  erwähnenden  Rosaceen  etc.  Andere  That 
für  die  ElCHLER'iche  AufTanung. 
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ZU  bedeutender  iJmge,  so  dass  das  fertige  Staubblatt  einen  bäumchenförmigen 
Habitus  besitzt.  Zwischen  den  letzten  (Connectiv-)  Gabelzweigen  findet  man  hinfäl- 
lige kleine  Schüppchen,  eine  Erscheinung,  die  sich  auch  bei  gabelig  verzweigten 
Sprossen  wiederholt,  sie  können  vielleicht  mit  den  »Stipellen«  verglichen  werden, 
welche   wir   oben  von  den  Blättern  von  Thalictrum  u.  a.  erwähnt  haben. 

Eine    seitliche  Verzweigung   der  Staubblattanlagen   findet   sich  nach  Paver 
und  Eichler    bei   vielen   Fumariaceen.^)     Das   Androeceum    besteht   hier   (mit 
Ausnahme    von    Hypecoum)    aus    zwei    mit    den    innern    Blumenkronenblättem 
altemirenden    Bündeln    von   je    drei    Staubblättern,    von    denen   die    seitlichen, 
ähnlich    wie    die    Staubblätter   von   Adoxa,   nur   einfache   Staubbeutel   besitzen, 
während    das    mittlere    einen    normalen    zweifacherigen    Staubbeutel   hat.     Das 
Androeceum    tritt    in   Form    von    zwei   langgestreckten   Primordien   in   die   Er- 
scheinung,  aus  denen  sich  dann  das  mittlere  und  die  beiden  seitlichen  Staub- 
blätter   herausbilden.      Ebenso    beginnen    die    Blüthen    von   Hypecoum;    allein 
nachdem    die  beiden  seitlichen  Staubblattanlagen  in  jedem    Bündel  entstanden 
sind,   vereinigen    sich   die  beiden  einander  benachbarten  seitlichen    Staubblatt- 
anlagen der  beiden  Primordien  und  wachsen  nun  miteinander  zu  einem  einzigen 
Staubblatt  heran,  so  dass  man  vier  Paare  von  vollständigen  Staubblättern  erhält. 
Dieser  merkwürdige  Vorgang  steht  in  der  vegetativen  Region  nicht  ohne  Beispiel 
da,  er  findet  sein  Analogon  erstens  an  der  mehrfach  citirten  Nebenblattentwicklung 
von  Galium  palustrt^    andererseits  an  den  Vorgängen  wie  sie  bei  Bildung  der 
AxiUarstipeln  vorkommen.     Auch  bei  Bildung  der  Axillarstipeln  lösen  sich  die 
Seitentheile    des   Blattes   gewissermaassen    von    der  Blattfläche  ab,  und  werden 
durch  die  auf  der  Blattfläche  auftretende  Sprossung  mit  einander  vereinigt.     Er- 
folgt dieser  Vorgang  nahe  an  der  Blattbasis  wie  bei  Potamogeton  perfoliatum  so 
ist  diese  » Ablösung c  ein  sehr  auffallender  Vorgang.    Eine  solche  Ablösung  (die 
in  beiden  Fällen  natürlich  nicht  in  Folge  eines  mechanischen  Processes  vor  sich 
geht,   sondern   auf  bestimmten,  leicht  zu  construirenden  Wachsthumsvorgängen 
beruht)  findet  sich  nun  auch  bei  Hypecoum,  combinirt  mit  dem  in  der  vegetativen 
Region  nicht  seltenen  Vorkommniss,  dass  zwei  ursprünglich  getrennte  Blattanlagen 
zu  einer  einzigen  »verwachsen.« 

Reichere  Verzweigung  der  Staubblattanlagen  treffen  wir  bei  manchen  Myrta- 
ceen,  von  denen  Calothamnus  gewöhnlich  als  Beispiel  angeführt  zu  werden  pflegt, 
das  Staubblatt  ist  hier  fiederig  verzweigt,  und  jedes  Fiederblättchen  trägt  einen 
Staubbeutel,   während  die  Laubblätter  der  Myrtaceen  einfach,  unverzweigt  sind. 

Nicht  alle  Myrtaceen  besitzen  indess  solche  »verzweigte  Staubblätter«.  Bei  manchen  sind 
die  Staubblätter  gleichmässig  vertheüt,  bei  andern  in  Gruppen  (Adelphieen)  gesondert.  Es  liegt 
wie  ich  glaube  kein  Grund  vor,  bei  Myrius,  CalUstenion  u.  a.  verzweigte  Staubblätter  anzu- 
nehmen; sondern  die  einzelnen  Staubblattanlagen  (vergl.  Payer,  a.  a.  O.,  Taf.  98)  entstehen  wie 
bei  Puma  Grtmatum  (a.  a.  O.,  Taf.  99)  auf  der  Innenfläche  der  ausgehöhlten  BlUthenachse 
selbständig.  Sie  bedecken  dieselbe  aber  nicht  ganz  sondern  lassen  die  Streifen  zwischen  den 
Peialis  (deren  Anlegung  noch  näher  zu  untersuchen  ist)  frei,  dadurch  entstehen  Gruppen  von  oft 
mh  einander  an  ihren  BasaltheOen  vereinigten  Staubblättern;  oft  wie  bei  den  Lecythideen  er- 
streckt sich  diese  Vereinigung  auch  auf  sämmtliche  Staubblätter.  Bei  andern  Arten  wie  bei 
Caktthammts  können  sich  dann  die  Partien  der  Blüthenachse,  auf  der  die  Staubblattanlagen 
Btien  zu  blattartigen  Trägem,  resp.  verzweigten  Blättern  entwickelt  haben.  Es  fragt  sich  hier 
wie  in  andern  Fällen  eben,  ob  die  Adelphieen  nicht  aus  einem  polyandrischen  Androeceum  ab- 


^)  VeigL  Payer,  a.  a.  O.;  Eichler,  Ueber  den  Blttthenbau  der  Fumariaceen.  Flora  1865  u. 
Bläthendiagramme.  IL  pag.  195  ff. 


Utem   oder  Ton  Paiccllenbildu^ 
■cbe.     Als  weiteres  Beispiel  (Ar 
^g.  6a).     Die  Bluthen  sind  tOnS- 
der  gewölbte  Blathmvegetalioo 
nf  Partien  abg^TCDit:     Die  Ait- 
uibbUUler.     Die  Venweigung  ci- 
m    in   absteigender   ReibeoTf^ 
irttchen  den  oben  erwähnten  Pri- 
a  kann  (st,  Fig.  6z).    (VergL  die 
fertigen  Btaihe  tritt  desshalb  die 
Entstchiuie    de$   Androecenmt 
nicht    mehr     deutlich    herror, 
weil    der    Triger    der    Staub- 
blätter   sehr    kun    bleibL   — 
Aehnlich    ßndet    man    in    den 
BlUihen     mancher    /fyfieriaiM- 
Arten  nach  dem  Auftreten  dct 
Petala     Über     denselben     fb>f 
grosse  Primoidien,  welche  dutcb 
Thälei   der  BlUthenachse   von 
einander    getreoot    sind,     bei 
andern   Alten    finden    sich   ia 
der   sonst    fÜnfiUiligen  BlGtlie 
nur    drei    solcher    Primordial. 
Auf  diesen  letiteien  findel  die 
Bildung   der  Staubblätter  aiis- 
schLessUch  statt  und  die  Sianb- 
blattbildung    wird   deshalb  als 
eine  Venweigiaie  dieser  Pii- 
mordien     aufge&sst.      In    der 
fertigen  Bluthe  findet  man  die 
Staubblätter    ihrer    Entstehang 
entsprechend  in  fUnf  (resp.  in 
drei)    Bündel    gesondert.      Bet 
andern  Hypericaceen  wie  Bra- 
thys  preü/ka  (Pavkr,  a.  a.  0., 
Taf.  I.  Fig.  19 — 25)  ist  nun  der 
Vorgang    aber    der,     diss   (üe 
Igen  von  einander  getreimle  Primor- 
T  BlUthenachse  iwiT  vonugsweiie, 
lern  der  BlUthenachse  findet  Staub- 
.*)    Demgeraäss  können  wir  jene 
chten,  die  dann  auf  ihrem  ROckii 
sondern   bcLeichneo   sie   nur  ik 
len  Hypericaceen  localisiit  ist,  und 
verarmte  bezeichnen  kttimen.  da 
ckt  ist.    Bei  manchen  Hyfaiam- 
•   a.  O.,  Fig.  3.  Taf.   1)  gehl  die 
ubblätter   stehen   so    weit,   dus 

er  weilergehende  Reducirung  der 
cht  polfandrischen  geworden  ist, 
S74  ff. 
ist  natQiiich  gani  uniicher. 
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ben,  welche  die  SUubbUtler  tragen.  Bei  imsem  eio- 
ibblätter,  ihrer  Entstehung  entsprechend,  nur  in  BUndel 
tiblaner  vielfach  mir  einander  insammenhängen.  Jede« 
lelbstBnilige  BildiiDg.  Das!  die  Entwicklung  der  Staub- 
,  kann  uns  an  dieser  Annahme  nicht  hindern,  denn  ea 
ei  den  BtUthen,  das  auch  da  auftritt,  wo  der  Gedanke 
lasgr ■schlössen  ist.  Man  hat  ihn  freilich  auch  hier  m- 
weSeD  »Diawenden  gesucht,  wie  i.  B.  bei  den  Cistineen  (Fig.  58). 

Die  Entwicklungsfolge  der  StaubbUtter  ist  wie  die  Fig.  j8  zeigt,  eine  absteigende:  die 
BlnbeDadise  behllt  biet  am  Ungsten  in  ihrer  basalen  Region  embryonalen  oder  Vegetationspunkl- 
doraktei,  die  Staubblattentsiehung  Ist  deshalb  nach  uQten,  nicht  nach  oben  hin  gerichtet,  die 
SaubbbUter  attemireo  aber  regel- 
wtmig  miteinander,  soweit  nicht 
nuh  nnten,  wo  der  starker  ge- 
wölbte Blathenboden  mehr  Raum 
bJeCet,  bCbere  Zahlen  anbeten. 
Dci  Versuch,  hier  eine  Aniahl 
Ton  mit  eiiuDder  verschinolicnen 
Suubblattpiimonlien ,  die  sich 
dun  in  baiipclaler  Richtung  ver- 
iwe^en,  n  sehen,  muss  oU  ein 
kSntdidier  aufgegeben  weiden. 
Dagegen  künoni  wii  uns  nach 
don  Obigen  sehr  gut  denken, 
vie  aas  einer  BlUthe  Ton  Cültu 
«ioe  solche  wie  bei  -Amü-ata^mum 
md  anderen  Hjpericaceen  hei- 
ra^ehen  kann:  der  Bluthen- 
iHiden  fiirchte  sich  durch  ebe 
Amhl  TOD  tieferen  (im  Wachs- 
ftom  mrOckbleibenden)  Stellen 
md  nur  auf  den  erhöhten  treten 
weiterhin  die  Staubblattanlagen 
»dl  ein  Entwicklong^ang,  der 
io  manchen  Fallen  dann  im  Bil- 
diog  wid£chcr  veRweigtei  Staub- 
bUtter gcfDhrt  h  Bt  (Calol/uzinus  u.  a. 
Hjnaceen ,  Hyferiatm  atgyptia- 
oni  n.  a.).  Oder  umgekehrt,  es 
trelai  statt  auf  Phmordien  die 
StiobbUttei  direkt  auf  dem  BlUthentioden  in  grosser  Zahl  auf. 

Verzweigung  von  Staubbkttanlagen  wird  auch  angenommen  flli  die  Malvaceen '),  bei 
")  VergL  Paves,  a.  a.  O.,  Taf.  6,  7,  8.,  Frank  in  Phingsheim's  Jahrb.  X.  Bd.  pag.  204  ff.), 
ScmOKTgs,  Sitiber.  d.  bot  Ver.  der  Provini  Brandenburg  1881.  Daselbst  weitere  Literatur.  — 
hl  Folge  der  VeriSgening  des  Druckes  wird  es  mir  möglich,  noch  die  eben  erschienene  aus- 
bbticbefe  Abhandlung  Schrobtes's  iu  berücksichtigen  (Beitr.  lur  Kenntniss  des  Malvaceenan- 
Jahrb.  d.  Kgl.  bot.  Gartens  in  Berlin,  IL  Bd.).  ScHROETEX  gelangt  dort  auf  Grund 
3  Sida  Napata  und  Hibisait  visüarius  m  der  Ansicht,  dass  das  Malvaceen- 
■ndroeccum  hcrrorgehe  aus  FUnf  epipetalen  Staubblättern.  Jede  der  Anlagen  theilt  sich  in  iwei 
ubmeitumder  li^ende  aasleich  grosse  Hticker.  von  denen  der  ursprünglich  kleinere  epipetale 
ödi  ttärker  entwickelt  Durch  centrifiigale  Verzweigung  geht  aus  jedem  der  10  Höcker  eine  An- 
nU  Staubblattanlagen  herroi.  Die  beobachteten  Thatsachen  stimmen  ganz  mit  dem  oben  kun 
KtgeOieilten,    wo   eine    Deutung   des   Gesehenen   aus  anderwUrts   lu  eröttetnden  Gründen  ver- 


r^"^ 


^"^S-  63-  (B.  3*1.) 

BlUlhenlängSSchnille  von  Mabia  sytuesttü;   das  Androeceum  ist 

nur  In  B  und  C  gezeichnet,  die  Einzelstaubblüttei  entspringen 

aus   einer  das  Bltlthencentrum  umgebenden  ROhre,   die  bei  B 

noch  sehr  kun  ist 
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welchen  eine  Complication  dadurch  eintritt,  dass  einerseits  die  sämmtlichen  Staubblätter  mit  ein- 
ander »verwachsen,«  d.  h.  wie  z.  B.  bei  Althaea  auf  gemeinschaftlich  emporwachsender  Basb 
emporgehoben  werden,  andererseits  dadurch,  dass  das  Filament  jedes  Staubblattes  tief  gespalten 
ist.  Hält  man  an  der  Annahme  verzweigter  Staubblätter  fest,  so  sind  dieselben  bei  denMalva- 
ceen  den  Kronenblättem  opponirt  (Hofmeister's  und  Sachs's  gegentheilige  Ansicht  kann  ich 
nicht  mehr  als  zutreffend  betrachten).  Bei  Malva  rotundifolia  findet  nach  Anlegung  der  (zunächst 
klein  bleibenden)  Blumenblätter  auf  dem  gewölbten  Blumenboden  die  Anlegung  von  fttnf  durch 
seichte  Furchen  getrennter  »Primordien«  statt.  Jedes  derselben  liegt  über  einem  Kronenblatt  and 
zeigt  ebenfalls  eine  seichte  Vertiefung  auf  seiner  Mitte.  Zuerst  treten  iUnf  Staubblätter  auf,  die- 
selben stehen  aber  nicht  vor  der  Mitte  der  Petala,  sondern  fallen  über  den  einen  Rand  derselben 
und  zwar  wenn  ein  Staubblatt  über  dem  rechten  Rand  des  betreffenden  Blumenblattes  steht,  so 
ist  dies  auch  bei  allen  anderen  der  Fall.  Dann  entstehen  fünf  in  den  Zwischenräumen  zwischen 
den  ersten  und  etwas  tiefer  stehende  Stamina  und  so  weiter,  auf  jedem  epipetalen  Primordiuni 
entstehen  zwei  Reihen  von  Staubblattanlagen.  Die  andern  Malvaceen  weichen  davon,  i»ie  es 
scheint,  nur  wenig  ab,  '.'.ni^stens  finde  ich,  dass  Payer's  Figuren  sich  mit  dem  von  mir  an 
M,  rotundifolia  und  syiveUris  Beobachteten  leicht  vereinigen  lassen;  die  ersten  Staubblätter  eines 
Primordiums  mögen  wohl  anderwärts  gleichzeitig  paarweise  nebeneinander  auftreten. 

Die  Annahme  verzweigter  Staubblätter  oder  des  Dddoublements  von  Staub- 
blattanlagen ist  aber  auch  in  Fällen  gemacht  worden,  in  denen  sie  sicher  unbe- 
rechtigt ist.  Auf  einige  derselben  (Alisma^  Cistus)  ist  oben  schon  kurz  hinge- 
wiesen worden,  die  instructivsten  Verhältnisse  aber  finden  sich  bei  den  Rosa- 
ceen.i)  Eine  junge  Blüthenknospe  eines  Geum^  einer  Rose  u.  s.  w.  zeigt  die 
gewöhnliche  Form  dieser  Organe:  einen  breiten,  gewölbten  Vegetationspunkt,  an 
dem  die  Kelchblätter  in  der  gewöhnlichen  Reihenfolge  auftreten.  Dann  aber  vor 
oder  nach  der  Anlegung  der  fünf  mit  den  Kelchblättern  altemirenden  Kronen- 
blätter erhebt  sich  die  peripherische  Blüthenachsenzone  in  Form  eines  Ringwalls 
oder  Bechers,  welcher  den  mittleren  Theil  der  Blüthenachse,  auf  dem  die  Car- 
pelle  entstehen,  umgiebt.  Auf  der  Innenwand  dieses  Bechers  sprossen  die  Staub- 
blattanlagen hervor,  in  nach  unten  absteigender  Reihenfolge,  da  der  Blüthen- 
achsenbecher  mit  einem  interkalaren  Vegetationspunkt  wächst.  Die  Zahl  der 
Staubblattanlagen  ist  nun  eine  sehr  variable,  nicht  nur  bei  den  verschiedenen 
Gattungen  und  Arten,  sondern  auch  bei  ein  und  derselben  Art,  je  nach  der 
Grösse  der  Staubblattanlagen  und  je  nach  den  Wachsthumsverhältnissen  des 
Blüthenbodens  kurz  vor  ihrer  Entstehung.  Es  steigt  die  Zahl  der  Staubblattan- 
lagen, wenn  entweder  ihre  Grösse  abnimmt  oder  die  Blüthenbodenzone,  auf  der 
sie  entstehen,  kurz  vor  ihrer  Anlage  an  Grösse  zunimmt.  Je  nach  dem  früheren 
oder  späteren  Eintreffen  eines  der  beiden  genannten  Faktoren  erhält  man  zu- 
nächst entweder  fünf  mit  den  Blumenblättern  alternirende  Staubblattanlagen  oder 
es  treten  sofort  nach  dem  Hinfzähligen  Blumenblattkreise  10  Staubblätter  auf. 

Ersteres  ist  der  Fall  in  der  Gattung  Agrimonia,  Nach  Anlegung  der  fünf 
Petala  treten  fünf  auffallend  grosse,  mit  ihnen  alternirende  Staubblattanlagen  auf, 
welche  den  Raum  zwischen  den  fünf  Staubblattanlagen  ausfüllen.  Während  nun 
bei  Agr,  pilosa  auf  den  ersten  fünfzähligen  Staubblattkreis  ein  zweiter,  mit  ihm 
altemirender  folgt  (der  aber  häufig  unvollständig  ausgebildet  ist),  nimmt  bei 
anderen  Arten  derselben  Gattung  die  Grösse  der  Staubblattanlagen  nach  An- 
legung des  ersten  Wirteis  derselben  ab,  und  auf  den  ersten  fünfzähligen  Staub- 
blattkreis folgt  ein  zweiter,  zehnzähliger.  Die  Glieder  desselben  schliessen  sich 
paarweise  denen  des  ersten  an.  Wie  a.  a.  O.  näher  nachgewiesen  ist,  lässt  sich 
dies   Verhalten    nicht    auf   D^doublement    zurückführen.     Es    findet    dabei  ein 


^)  Beitr.  z.  Morphol.  und  Physiol.  des  Blattes.     Bot.  Zeit.   1882.     pag.  353  ff. 
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Schwanken  in  der  Zahl  der  Staubblätter  statt:  Agr.  Eupatoria  z.  B,  besitzt 
Bluthen,  welche  20,  und  solche,  die  nur  fUnf  Staubblätter  besitzen,  und  in  zahl- 
reichen Fällen  schwankt  die  Anzahl  der  Staubblätter  zwischen  diesen  Extremen. 
Es  richtet  sich  dieselbe  otTenbar  nach  Emährungsverhältnissen^),  und  haben  wir 
keinen  Grund  die  vollständigst  ausgestatteten  Blüthen  ak  die  typischen,  d.  h. 
also  phylogenetisch  älteren  zu  betrachten,  wie  das  auch  der  Vergleich  mit  andern 
Arten  zeigt,  sondern  können  aus  dem  Angeführten  nur  schliessen,  dass  hier  eine 
CoDstanz  in  den  Zahlen  der  Staubblätter  von  Anfang  an  nicht  geherrscht  hat 

Aebnliche  Verhältnisse  finden  sich  bei  andern  Rosaceen,  nur  tritt  hier  die 
Grössenabnahme  der  Organe  und  dementsprechend  die  Vermehrung  in  der  An- 
zahl der  Staubblätter  schon  im  ersten  Stamin alkreise  ein.  Wir  sehen  also  auf 
die  fUnf  Petala  zehn  Staubblätter  folgen  (Fig.  64),  die  im  Allgemeinen  so  vertheilt 
sind,  dass  zwischen  je  zweien  beim  Auftreten  derselben  die  gleiche  Entfernung 
besteht  Diese  Raumverhältnisse  bleiben  so  bei  einer  Anzahl  von  Fällen,  z.  B. 
fielen  Potentillen;  mit  dem  ersten  rozähligen  Staubblattkreis  alternirt  ein  zweiter, 
in  manchen  Fällen  noch  ein  dritter  lozähliger.  Anders  bei  Rubus,  von  welchem 
Xuhus   fdaeus    als   Beispiel    erwähnt   sein   mag.     Auch   hier  haben  die  eisten 


Fig-  64.  (a  38fc) 

Oiafistnnie    Iüt  die   Staubblattstellung  einiger   Rosaceen,     i  Potcnlilla-kntTi ,   1  Ruius 
Idams  (nur 'die  äusseren  Staubblätter  geieichnei),  3  PottnHUa  frutkoia. 

10  Staubblätter  bei  ihrer  Entstehung  annähernd  alle  gleichen  Abstand  von  ein- 
ander. Sehr  froh  aber  wird  diese  Anordnung  verändert,  indem  die  vor  den  Kelch- 
blaitero  gelegenen  Zonen  des  Blüthenbodens  ein  beträchtliches  Wachsthum  er- 
fahren, so  dass  der  Abstand  der  Staubblätter  hier  beträchtlich  grösser  wird,  als 
vor  den  Blumenblättern.  Je  nach  der  Ausgiebigkeit  dieses  Wachsthums  findet 
man  selten  eine,  gewöhnlich  zwei  Staubblattanlagen  vor  den  Kelchblättern  auf- 
treten. Auch  diese  können  durch  weiteres  Wachsthum  der  Blüthenzone  wieder 
anseioander  gerückt  werden  und  dann  werden  zwischen  ihnen  alsbald  weitere 
SUnbblätter  eingeschaltet,  gewöhnlich  eines,  je  nach  der  Grösse  des  Raumes  und 
der  Staubbiattanlagen  auch  zwei.  Dabei  ist,  wie  das  Diagramm  Fig.  64,  2,  zeigt 
nicht  einmal  innerhalb  ein  und  derselben  BlUthe  die  Gleichmässigkeit  gewahrt. 
Auch  vor  jedem  Kronenblatt  treten  zwei,  selten  nur  ein  Staubblatt  auf,  meist 
^chzeitig,  oft  aber  auch  eines  derselben  früher  und  etwas  höher  als  das  andere, 
so  dass  zur  Annahme  eines  D^doublement  hier  nicht  geschritten  werden  kann. 
Die  weiteren  Staubblattanlagen  stellen  sich  dann  in  die  Lücken  der  vorhandenen. 
')  Anf  Waldboden,  an  Wegen  etc.  hat  A^rimonia  Eupatoria  1.  B.  gewöhnlich  weniger  Staub- 
bUtter,  all  wenn  sie  in  Gartenboden  wächst,  und  auch  im  letiteren  Falle  pflegen  die  obersten 
BlOlhen  do  BlülhentiaubeD  wenig«  StaubblHtter  als  die  unleren  lu  besitzen. 

.ScHtm.  HandbDch  da  Botanik.    Bd.  lU.  tO 
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Bei  anderen  Rosaceen  (betreffs  welcher  ich  auf  die  citirte  Abhandlung  verweise) 
finden  ähnliche  Schwankungen  in  der  Zahl  der  Staubblattanlagen  je  nach  den 
Raumverhältnissen  statt,  von  Interesse  ist  dabei,  dass  Stellungsverhältnisse,  die  bei 
der  einen  Form  gelegentlich  auftauchen,  bei  anderen  nahezu  coustant  vorkommen. 
So  finden  wir  z.  B.  bei  Fotentilla  ntpalensis  gelegenüich  zwei  Staubblattanlagen  statt 
einer  vor  einem  Kronenblatt,  ein  Verhältniss,  welches  bei  Rubus  dann  fast  con- 
stant  sich  findet.  Ganz  ähnliche  Stellungsverhältnisse  wie  die  Staubblätter  der 
Rosaceenblüthen  zeigen  übrigens  auch  andere  Organanlagen:  so  die  Stacheln, 
welche  auf  der  Aussenseite  der  ^r/;«^«/a-Receptacula  stehen,  die  Pappuskörper 
mancher  Compositen  u.  a. 

Die  Annahme  eines  Dddoublements  ist  also  fiir  Fälle  wie  die  oben  ange- 
führten unstatthaft,  und  sie  ist  dies  sicher  noch  für  eine  Anzahl  anderer  Pflanzen 
bei  welchen  die  Staubblätter  zahlreicher  als  die  Blumenblätter  sind.  Ich  habe 
a.  a.  O.  auf  die  Loasaceen,  auf  Citrus  und  Tetragonia  hingewiesen.  Bei  Citrus  z.  B. 
ist  ein  Staminalkreis  vorhanden,  dessen  Gliederzahl  eine  wechselnde  ist,  aber 
immer  die  des  Perianths  um  ein  Vielfaches  tibertrifft.  Es  treten  zunächst  fünf 
alternipetale  Staubblätter  auf,  an  diese  schliessen  sich  ziemlich  genau  seitlich  je  zwei 
andere  an,  und  zwischen  diesen  treten  wie  bei  Rubus  zwei  oder  mehr  oder  auch 
nur  ein  weiteres  Staubblatt  auf.  Es  stimmt  der  Staminalkreis  von  Citrus  also 
ganz  überein  mit  dem  äussersten  Staubblattkreis  von  Rubus  Idaeus,  Aehnlich 
verhält  sich  auch  Tetragonia  expansa.  Auch  Asarum  europaeum  möchte  ich  nach 
Payer's  Abbildungen  (Taf.  109,  Fig.  14  und  15)  in  dieselbe  Kategorie  stellen, 
wenn  gleich  die  Art  und  Weise  der  Staubblattentwicklung  hier  noch  controvers 
ist   (über   die  von  Payer  abweichenden  Angaben  Baillon's  vergl.  Eichlfr  IL 

pag.  527). 

In  den  oben  beschriebenen  Fällen  war  wenigstens  bei  den  ersten  Gliedern 

des  Androeceums  eine  bestimmte  Beziehung  zu  der  Corolle  zu  erkennen.  In 
anderen  Fällen  fallt  auch  diese  weg,  und  zwar  dann,  wenn  die  Staubblätter  nicht 
im  Anschluss  an  die  Corollenblätter,  sondern  entfernt  von  denselben  auftreten, 
so  bei  Reseda,  Die  Staubblätter  stehen  hier  nicht  in  unmittelbarer  Nähe  der 
Petala,  sondern  auf  einer  Erhebung  der  Blüthenachse  über  denselben  und  in 
Folge  dessen  fallen  auch  die  räumlichen  Beziehungen  zwischen  Staub-  und 
Kroncnblättem  fort,  die  Stellung  der  Staubblätter  wird  hier  nur  durch  ihre  gegen- 
seitigen Beziehungen  unter  sich  geregelt.  Ihre  Zahl  ist  keine  constante,  sie  be- 
setzen aber  immer  vollständig  den  ihnen  zu  Gebote  stehenden  Raum,  (vergl. 
a.  a.  O.  und  Payer,  Taf.  39). 

Endlich  ist  hier  noch  derjenigen  Veränderungen  zu  gedenken,  welche  nach 
Anlage  des  Androeceum  mit  demselben  vor  sich  gehen.  Sie  bestehen  abgesehen 
von  Verkümmerungen  u.  dergl.  besonders  in  »Verwachsungen,«  die  hier  wie  bei 
Kelch  und  Corolle  auf  einem  gemeinsamen  Wachsthum  der  Insertionszone  zu  be- 
ruhen pflegt.  Diese  »Verwachsung«  kann  das  ganze  Androeceum  betreffen,  wie 
bei  manchen  Acacia-kxXjtn^  z.  B.  Acacia  Julibrissin,  wo  dann  also  die  sämrotlichen, 
verschiedenen  Kreisen  angehörigen  Staubblätter  an  ihrer  Basis  miteinander  ver- 
einigt erscheinen  oder  bei  vielen  Papilionaceen,  bei  denen  die  Staubblätter^)  in 
eine  Röhre  »verwachsen«  sind.  In  anderen  Fällen  trifft  die  Verwachsung  nur 
einzelne  Theile  wie  bei  denjenigen  Papilionaceen,  bei  denen  neun  Staubblätter 

^)  Sie  gehören  scheinbar,  indem  sie  auf  gleicher  Höhe  stehen,  einem  einzigen  Kreise  an, 
allein  die  Entwicklungsgeschichte  seigt  deutlich  die  Zusammensetzung  aus  zwei  altemirenden  f&nf' 
gliederigen  Kreisen. 
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verwachsen,  das  zehnte  frei  ist.  Ueberall  werden  die  Staubblattanlagen  gesondert 
angelegt  und  erst  nachher  mit  gemeinsamer  Basis  emporgehoben.  Eine  echte 
Verwachsung  tritt  also  auch  hier  nicht  auf,  und  zweifelsohne  wird  die  Bezeichnung 
der  Verwachsung  in  manchen  Fällen  angewandt,  wo  wohl  ein  anderer  Vorgang 
vorliegt  Bei  den  Malvaceen  z.  B.  bezeichnet  man  das  Androeceum  als  aus  zu 
einer  Röhre  verwachsenen  Staubblättern  gebildet,  die  einzelnen  Staubblätter  sind, 
wie  schon  oben  erwähnt,  in  zwei  Schenkel  gespalten,  deren  jeder  einen  Staub- 
beutel trägt.  Die  Entwicklungsgeschichte  dieser  BlÜthen  wurde  oben  (pag.  303) 
schon  besprochen;  die  Röhre,  aus  der  die  Einzelstaubblätter  entspringen,  kommt 
auch  hier  durch  das  Wachsthum  der  Insertionszone  derselben  zu  Stande,  man 
findet  frühe  schon  das  Centrum  der  Blüthen  von  einem  Ringwall  umgeben,  der 
die  einzelnen  Staubblattanlagen  dann  emporhebt.  Auf  die  Verwachsung  des  An- 
droeceum mit  dem  Gynaeceum,  wie  sie  z.  B.  bei  den  Orchideen  sich  findet,  sei 
hier  nur  hingewiesen. 

<-:?  IV.    Entwicklungsgeschichte  des  Gynaeceums. 

Die  Fruchtknoten-  und  Placentenbildung  ist  sehr  vielfach  eine  crux  interpretum 
gewesen  1).     Vor  Allem  darum,  weil  man  fast  immer  bestrebt  war,  das  Schema 
der  vegetativen  Gliederung  auch  in  die  Blüthenbildung  hineinzutragen.     Verfolgen 
wir  aber  die  letztere  vorurtheilsfrei,  so  findet  sich,  dass  hier  vielfache  Abkürzungen 
der  Entwicklung  vorkommen,   für  welche  wir  in  der  Entwicklungsgeschichte  der 
Vegetationsorgane  keine  Beispiele  haben,  dass  vor  Allem  die  scharfe  Abgliederung 
der  Blattgebilde  vom  Stengel  Vegetationspunkt   hier  vielfach  unterbleibt.     Es  ist 
diese  Thatsache  mitbedingt  dadurch,  dass  das  Gynaeceum  das  Schlussgebilde  der 
Bltithe  darstellt,  der  Bltithenvegetationspunkt  stellt  mit  der  Bildung  des  Gynaeceums 
normaler  Weise  sein  Wachsthum  ein,  und  wird  in  den  Aufbau  desselben  vielfach 
mit  hineingezogen.     Trotzdem  hat   man  versucht,   durch  weitgehende  Annahmen 
von  Verwachsungen  die  Einheit  der  Vorgänge  in  beiden  Fällen  zu  retten.     Eine 
weitere  Quelle  der  Complikation  war  die  ängstliche  Unterscheidung  darüber,  was 
in  dem  weiblichen  Geschlechtsapparat,  dem  Gynaeceum,  axil,  was  appendiculär 
sei,  d.  h.  welche  Theile  des  Gynaeceums   vom  Achsengewebe  des  Vegetations- 
punktes direkt,  welche  von  den  Fruchtblättern  (Carpellen)  gebildet  werden. 

Man  vergass  dabei  dass  ja  die  Carpelle  selbst,  welche  unzweifelhafte  Blatt- 
gebUde  darstellen,  entwicklungsgeschichtlich  auch  nichts  anderes  sind,  als  Aus- 
gliederungen des  Blüthenvegetationspunktes,  Auswüchse  der  peripherischen  Partien 
desselben,  und  dass  also  zwischen  Achsengewebe  und  Carpell  nur  ein  relativer 
Unterschied  besteht,  der  verwischt  werden  kann,  wenn  die  Entwicklung  einfachere 
Wege  einschlägt.     Zu  welch  sonderbaren  Theorien  das  Bestreben,  axile  und  ap- 
pendiculäre  Theile  des  Fruchtknotens  zu  trennen,  geführt  hat,   das  erhellt  z.  B. 
wis  dem  zusammenfassenden  Abschnitte  Payer's  über  die  Bildung  des  Pistilles^): 
er  gelangte  zu    der,    in  dieser  Allgemeinheit   leicht   zu    widerlegenden  Ansicht, 
yt  vais  mantrer^  que  dans  tout  pistil  il  y  a  une  partie  axile  gut  porte  ies  ovules 
ä  um  pariU  appendiculairet.     Nach  ihm   sind  gerade  die  Fälle,  in  welchen  eine 
sogenannte  axile  Placenta  auftritt,  wie  z.  B.  bei  den  Primulaceen  (darüber  s.  u.), 
die  klaren,  von  denen  auszugehen  ist.     Andere  finden,   dass  im  Gegentheil  die 

^)  Ausser  der  citirten  entwicklungsgesclilchüichen  Literatur  ist  zu  vergleichen :   Celakovsky, 

▼wjj.  Darstellung  der  Placenten    in  den  Fruchtknoten  der  Phanerogamen.     (Abh.  der  k.  böhm. 

Ges.  A  Wiss.  VI,  Folge.  8.  Bd.  1876. 

^  Organogenie  comparee  de  la  fleur.    pag.  728  ff. 
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Fälle  die  klarsten  seien,  in  welchen  die  Samenknospen  aus  den  Caxpellrändem 
entspringen,  und  suchen  ihnen  den  Ursprung  aus  einem  Fruchtblatt  nun  überall 
zu  vindiciren,  selbst  da,  wo  die  direkte  Beobachtung  zeigt,  dass  die  Sainenkno^)en 
direkt  aus  der  verlängerten  Blüthenachse  entspringen,  wie  z.  B.  bei  den  PriniolaceeiL 
Man  war  nämlich  vielfach  der  Ansicht,  der  »morphologische  Werthc  der  Samen- 
knospen sei  ein  anderer,  wenn  dieselben  aus  dem  Blüthenvegetationspunkt  selbst 
entspringen,  als  wenn  sie  blattbürtig  seien,  und  da  man  mit  vollem  Rechte  von 
dem  Satze  ausging,  dass  es  unberechtigt  sei,  einem  bei  allen  Samenpflanzen  doch 
überall  unzweifelhaft  homologen  Organe  wie  der  Samenknospe  verschiedene 
»morphologische  Werthec  zuzuerkennen,  so  glaubte  man  der  Samenknospe  auch 
überall  einen  blattbürtigen  Ursprung  vindiciren  zu  müssen.  Für  uns  ist,  wie  schon 
in  der  Einleitung  erwähnt,  die  Stellung  eines  Organes  für  »seine  morphologische 
Naturc  überhaupt  nicht  maassgebend.  Wir  wissen,  dass  die  Samenknospe  einem 
Sporangium  homolog  ist  und  ein  Sporangium  in  ein  und  demselben  Verwandt- 
schaftskreise, dem  der  Lycopodiaceen,  bald  wie  bei  Lycopodium  aus  der  Basis 
des  fertilen  Blattes,  bald,  wie  bei  Selaginelia  oberhalb  eines  Blattes  aus  dem 
Stengelvegetationspunkt  entspringen  kann.  Wir  haben  also  kein  Interesse,  den 
Samenknospen  überall  einen  blattbürtigen  Ursprung  zu  retten  und  wenden  uns 
nun  zur  Schilderung  der  Thatsachen  selbst^).. 

Hier  ist  zunächst  hervorzuheben,  dass  das  Gynaeceum  immer  im  Centrum 
der  Blüthe  steht,  also  unter  allen  Umständen  den  apikalen  Theil  des  Blüthen- 
vegetationspunktes  einnimmt,  mag  derselbe  nun  kegelförmig  gewölbt,  flach  aus- 
gebreitet oder  eingesenkt  sein.  Der  Blüthenvegetationspunkt  wird  von  der  Bildung 
des  Gynaeceums  oft  so  in  Anspruch  genommen,  dass  er  gar  nicht  mehr  gesondert 
hervortritt,  wie  dies  z.  B.  die  Ansicht  einer  jungen  Blüthe  von  Acer  Pseudoplatanus 
zeigt;  man  findet  zwischen  den  beiden  Fruchtblättern  nur  noch  einen  schmalen 
Strich,  der  die  Stelle  des  Blüthenvegetationspunktes  bezeichnet.  In  anderen 
Fällen  aber  wird  nur  ein  relativ  geringer  Theil  des  Blüthenvegetationspunktes  zur 
Gynaeceumbildung  verbraucht,  und  derselbe  ist  dann  auf  jüngeren  Entwicklungs- 
stadien noch  in  Mitte  des  Gynaeceum  erkennbar  (Fig.  63,  Maiva). 

Das  letztere  besteht  stets  aus  einem  oder  mehreren  Gehäusen,  welche  die 
Samenknospen  umschliessen,  dem  resp.  den  Fruchtknoten,  welcher  sich  gewöhnlich 
in  einen  kürzeren  oder  längeren  Theil,  welcher  die  Pollenschläuche  leitet,  den 
Griffel  (siylus)  verlängert,  und  in  einem  etwas  angeschwollenen  oder  ausgebreiteten 
mit  Papillen  versehenen,  zur  Aufnahme  der  Pollenkömer  bestimmten  Theile  der 
Narbe  endigt.  Wir  nennen  den  Fruchtknoten  monomer,  wenn  er  nur  aus  einem, 
polymer,  wenn  er  aus  mehreren  Carpellen  zusammengesetzt  ist,  apokarp  ist  das 
Gynaeceum,  wenn  die  einzelnen  dasselbe  zusammensetzenden  Fruchtblätter  nicht 
mit  einander  verwachsen  (hierher  gehören  selbstverständlich  alle  monomeren 
Fruchtknoten),  sondern  jedes  für  sich  ein  Fruchtgehäuse  bildet,  synkarp  dagegen 
ist  es,  wenn  zwei  oder  mehrere  Carpeile  zur  Bildung  eines  Fruchtknotens  sich 
vereinigen. 

Es  erscheint  zweckmässig,  den  oberständigen  Fruchtknoten,  der  in  der  Mitte 
der  Blüthe  oberhalb  des  Androeceums  inserirt  ist,  gesondert  von  dem  unter- 
ständigen zu  behandeln,  obwohl  Uebergangsformen  zwischen  beiden  vorkommen, 

^)  Dieselbe  beruht  theils  auf  zahlreichen,  eigenen  Untersuchungen,  theUs  auf  den  Angaben 
Payer's,  a.  a.  O.  Was  Payer's  Organogenie  betrifft,  so  stimme  ich  mit  Celakovsky  darin 
Überein,  dass  der  Text  mehrfach  nicht  auf  derselben  Höhe  steht,  wie  das  in  den  unttbertrefSichen 
Tafeln  niedergelegte  BeobachtungsmateriaL 
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and  innerhalb  einer  und  derselben  Familie  oberständige  und  unterständige  Frucht- 
knoten sich  finden  können.  Im  monomeren  Gynaeceum  wird  der  Fruchtknoten 
selbstverständlich  nur  von  einem  Carpell  gebildet,  im  polymeren  können  die 
Carpelle  entweder  frei  oder  miteinander  verwachsen  sein,  also  ein  oder  mehrere 
Flüchte  entstehen. 

A.   ObentSndiges  OynBtctvaa. 
I.    Apokarpe  Fruchtknotenbildung. 

Den  einfachsten  Fall  bietet  die  Bildung  eines  Fruchtknotens  aus  einem 
einzigen  Fruchtblatt  (Sporophyll  &=  Carpell),  das  ursprünglich  offen,  später  mit  den 
Rändern  verwächst,  und  die  Samenknospen  an  den  verwachsenen  Rändern  trägt 
So  ist  es  z.  B.  bei  den  Papilionaceen.  Das  einzige  Fruchtblatt  entsteht  hier, 
noch  bevor  sämmtliche  Staubblätter  angelegt  sind,  in  Form  eines  die  eine  Seite 
der  Blüthenachse  umfassenden  Hufeisens,  allmählich  aber  umfasst  die  Carpell- 
anläge  den  ganzen  Achsenscheitel  (wie  z.  B.  die  Anlage  eines  Grasblattes,  s.  p.  217) 
Das  Wachstum  ist  aber  immer  auf  der  Seite  das  geförderte,  wo  ursprünglich 
xhon  die  höchste  Erhebung  war.  Auf  einem  späteren  Stadium  ^)  finden  wir  das 
Carpell  in  einer  Form,  welche  Payer  treffend  mit  der  eines  auf  einer  Seite  auf- 
geschlitzten Sackes  vergleicht:  die  Spalte  wird  gebildet  von  den  einander  genäherten 
aber  noch  nicht  verwachsenen  Rändern.  Die  Samenknospen  sprossen  aus  diesen 
Blatträndem  hervor,  bilden  also  im  Fruchtknoten  zwei,  der  Mittellinie  des  Frucht- 
blattes gegenüberliegende  Reihen,  und  indem  die  Ränder 
später  vollständig  mit  einander  verwachsen,  entsteht  das  bei 
den  Papilionaceen  als  Schote  bezeichnete  Fruchtgehäuse, 
welches  ursprünglich  einfächerig  ist,  und  nur  bei  wenigen 
Arten  durch  leistenförmige  Wucherungen  der  Carpell-Innen- 
scite  in  Längs-  (Astragalus)  oder  Querföcher  (Cassia  fistula) 
getheilt  wird,  eine  Erscheinung,  welche  auch  in  anderen 
Frachtknoten  nicht  selten  ist 

Zahlreiche  monomere  Fruchtknoten  finden  sich  bei 
vielen  Rosaceen  und  Ranunculaceen.  Bei  den  ersteren,  von 
denen  die  Unterabtheilung  der  Dryadeen  hier  etwas  näher  ins 
Auge  gefasst  werden  soll,  sind  die  Blüthen  perigynisch,  d.  h.  ^ 
die  Kelch-,  Kronen-  und  Staubblätter  stehen  auf  einer  becher 
förmigen  Blüthenachsenzone,  welche  den  oberen  kuppeiförmig 
gewölbten  Theil  der  Blüthenachse  umgiebt,  welcher  die  Car- 
pelle trägt.  Die  Carpelle  entstehen  auf  der  letzteren  in  Viel- 
zahl und  zwar  treten  die  ersten  derselben  z.  B.  bei  den 
Ä«^j- Arten  auf,  ehe  die  Staubblätter  auf  der  becherförmigen  ^^^-  ^5-  (B.  886.) 

Blüthenachsenzone  alle  angelegt  sind.  Ein  einzelnes  Carpell  CaipcUmitSamenknospe 
von  G€um\  Rosa  etc.,  hat  anfangs  die  Form  emes  halbkugeli-  ^  die  .Sohle  desselben, 
gen  Höckers,  der  bei  weiterem  Wachsthum  sich  abflacht.  Die  Samenknospe  ent- 
ganz wie  eine  gewöhnliche  BJattanlage.  Die  Oberfläche  wird  XrlSb^^dct''"^^^ 
concav,  die  Ränder  nähern  sich,  und  zugleich  findet  eine 
bedeutende  Verlängerung  statt,  die  Ränder  schliessen  sich  dann  wie  im 
▼Öligen  Fall   zusammen   (Payer,   Fig.  15,  Tab.  100).     Gleichzeitig   aber  erhebt 

^  Als  Untersttchnngsmaterial  wurde   Vida  Faba  bentttst. 

*)  Vergi,  ausser  Payer,  Taf.  100  ff.  auch  Warj«ng,  de  l'ovule  Ann.  d.  scienc  nat.  6.  scr. 
l)ot  tome  V.  pag.  181  ff. 
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sich  auch  die  basale  Partie  der  Oberseite  des  Blattes,  ähnlich 
für  die  Bildung  der  schildförmigen  Blätter  geschildert  haben. 
Carpell  ist  also  an  seiner  Basis  geschlossen,  dadurch  dass  hie 
sich  erhebt  (Fig.  65),  an  seiner  Oberseite  aber  wird  es  durch 
der  Blattränder  geschlossen.  Wir  nennen  den  unteren,  das 
Weise  abschliessenden  nicht  durch  Verwachsung  der  Carpellrä 
Theil  die  Sohle  desselben,  (s.  Fig.  65.)  Der  obere  Theil  desju: 
Carpelles  verlängert  sich  zu  Griffel  und  Narbe,  der  untere  wird 


(RSST.: 

FnichtknotenbilduDg  von  Rammculus. 


Fig.  66. 

—4,  R.  sardota.     I,  2,  4  Längsi 

verschieden  alter  BlUthen,  z  und  4  zeigen  die  unroitlelbai  unti 

vegetationspunktes  (t)  inserirten  Carpelle.  sk  Samenknospe,  s  »Sohle«  i 

Cerpell  mit  Samenknospe  von  der  Oberseite.    5  Längsschni«  durch  die 

ceums  von  Kon.  Fiiaria;  an  den  Carpellen  hat  die  •Soblen<-6Ud 

Die  Betheiligung  des  Gewebes  der  Carpelloberseite  an  der  I 
knotens,  wodurch  derselbe  die  Kapuzenform  (Fig.  65)  erhält, 
wichtiger  im  Folgenden  öfters  wiederkehrender  Faktor.  Die 
springen  nahe  dem  Rande  aus  der  Oberfläche  des  Carpells,  b« 
unmittelbar  oberhalb  des  unteren,  sackförmigen  Theiles  des  I 
Geum  verkümmert  von  den  zwei  Samenknospen  regelmässig 
häutig  aber  wird  nur  eine  einzige  angelegt  (Fig.  65),  und  di 
mittelbar  oberhalb  der  unteren  Endigung  des  Spaltes^),  Bei 
z.  B.  Pirus  communis  finden  sich  Uebergänge  zur  Bildung 
Fruchtknoten,  auf  welche  unten  zurückzukommen  ist. 

Die  Vorgänge,  welche  bei  der  Entwicklung  des  Gynaeceu 
laceen  stattfinden,  schhessen  sich  den  oben  geschilderten  an 
Sanuttculus,  Myosurus,   Anemone  stehen  in  Vielzahl  in  spirali 

')  Ebenso    wie   der  fertile  Blantbeil   von   BotrycMum  und    Ophtegleu 

sterilen,  sondern  auf  der  Oberfläche    desselben   entspringt,  während   bei 

wo    mehrere    fertile    Theilblättchen    vorhanden    sind,    die  Stellung    dersi 
seitliche  ist. 
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dem  konischen  Blüthenvegetationspunkt.  Sie  produciren  hier  nur  je  eine  Samen- 
knospe. Das  Carpell  wird  wie  bei  Üosa  auf  seiner  Oberfläche  concav  (vergl. 
Fig-  66,  S,  von  Jtan.  Ficariä),  dann  wird  es  kapuzenförmig  und  die  ursprünglich 
&eien  Ränder  nähern  sich,  um  später  zu  verwachsen.  Dicht  unterhalb  der  Stelle, 
wo  die  Verwachsung  beginnt,  entspringt  die  Samenknospe,  bei  Ranutioit'us 
scheinbar  (im  Längsschnitt)  aus  der  Achsel  des  Carpells,  in  Wirklichkeit  aber, 
wie  dies  namentlich  Anemone  zeigt,  auf  dessen  Fläche  und  zwar  eben  aus 
der  »Sohle«  des  Carpetls,  genau  unterhalb  der  Mitte  des  von  den  beiden 
usammengewölbten  Carpellrändem  begreniten  Spaltes.  Ist  die  Samenknospe 
TOn  der  Carpellsohle  nicht  deutlich  abgegrenzt,  so  erscheint  sie  im  Längsschnitt 
ils  die  direkte  Verlängerung  derselben,  und  es  sieht  so  aus,  als  wäre  die  Samen- 
knospe achselständig.  Andere  Ranunculaceen,  wie  Clematis  eafyeina  (Payer,  a, 
i.  O.,  Taf.  58,  Fig.  ■*     «* 

18  u.  lo)  besitzen  /'JZN, 

ausser  dieser    me-    f  ■•-'         •  ' 
diaoeo  Samenknos-  /A;^  ' 
pe   noch    je    zwei  "ift 
weitere   an  jedem 
Carpellrand :      ein 
Uebergaog  zu  dem 
unten  zu  erwähnen- 
den Verhalten  von 
HtBeberus.  Dieka- 
puienförmige  Aus- 
höhlung oder  Soh-  ^"^ 

lenbildung  des 
Frachtblattes  he- 
raht  genau  auf 
demselben  Vor- 
gang wie  die  Bil- 
dung der  gesporn- 
ten Petala  von  Dei- 

fhiitmm  (vergl. 
Paveä,     Organog. 

^SS.  Fig.  20 — 37),  auch  dort  concave  Aushöhlung  der  Oberseite,  verbunden  mit  dem 
Auftreten  eines  Querwulstes  an  der  Basis  des  Petalums,  genau  so  wie  die  Bildung 
der  Schläuche  von  Utrkularia  oder  der  zu  Nektarien  umgebildeten  Petala  von 
Hükborus.  Bei  letzterer  Gattung  finden  wir  die  Carpeüentwicklung  und  die 
Sunenknospenbildung  in  ganz  ähnlicher  Weise  verlaufen,  wie  bei  den  Papilionaceen, 
CS  finden  sich  zahlreiche,  in  zwei  den  verwachsenen  Rändern  genäherten  Reihen 
«»geoidnete  Samenknospen. 

Mit  mehr  Recht,  als  bei  den  Ranunculaceen  kann  man  bei  einigen  andern 
^potarpen  Gynaeccen  von  Samenknospen  sprechen,  welche  in  der  Achsel  des 
Caipells  aus  der  Blüthenachse  entspringen.  Die  Fig.  67  giebt  dafür  zwei  sehr 
"Btnicüve  Beispiele.  Bei  beiden,  bei  Aitantkus  wie  bei  Coriaria  werden  unler- 
™b  des  breiten,  abgeflachten  Vegetationspunktes  fUnf  Carpelle  frei  von  einander 
^S^'egt  Die  Carpelle  von  Ailanthus  nun  zeigen  eine  ganz  ähnliche  Kapuzen- 
bildung  wie  die  von  Sanunculus,  wie  dies  namentlich  in  Fig.  67,  2,  an  dem 
Steten  Carpelle  zu  sehen  ist     Bei  s  ist  die  Carpellsohle,  oberhalb  derselben 


Fig.  67.  (B-ses.) 

(Nach  pAVSit)  I — 3  AUaiithus  glandulosa,  FruchtknoteneDtwicklung,  bei 
s  Sohle  der  Fruchtblätter,  sk  Samenknospe.  4  und  5  Coriaria  myrti/blia: 
die  SamenkDospen  (sk)  entspringen  wie  bei  Aiianthus  vor  der  Mitte  der 
FiuchtbUtter,  eine  >Solile<   isl  liier  aber  nicht  irahiiunehmen. 
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iereckiger  Spalt,   der  später  durch  Verwachsung  der   Runder  ge- 

(Fig,  67,  3),  Dass  (ähnlich  wie  bei  den  Papilionaceencarpellen)  der 
t  bis  zur  Carpellspitze  fortsetzt,  beruht  nicht  darauf,  dass  bier  ein 
ung  analoger  Process  eintritt,  sondern  auf  starkem  Flfichenwachs- 
b  der  Carpellspitze.  Das  Carpell  sitzt  hier  aber  der  Blüthenachse 
lasis  auf,  als  bei  Ranunculus,  in  Folge  davon  sieht  es  auf  einem 
so  aus,  als  ob  die  Carpellsohle  (s.  Fig.  3)  eine  Sprossung  der 
iclbst  sei.  Der  Vorgang  ist  aber  offenbar  ein  ganz  ähnlicher  wie 
s,  nur  dass  eben  die  Trennung  zwischen  Carpell  und  Blüthen- 
(t  eine  weniger  scharfe  ist.  Bei  Coriaria  dagegen  sehen  wir  die 
ir  nicht  mehr  vorhanden:  die  Samenknospe  entspringt,  wie  Fig.  67,  5, 

Mitte  des  Fruchtblattes  aus  dem  Bllithen Vegetationspunkte  selbst. 
:llsohle  verlaufen   würde,   wenn  sie  vorhanden  wäre,    ist  durch  die 

dem  Carpelle  links  angedeutet  Es  wäre  dann  die  Carpellsohle 
lüthenachse  zugekehrten  Seite  mit  letzterer  verwachsen,  und  die 
hätte  einen  ähnlichen  Ursprung,  wie  die  von  Ranuncuius  sardous. 
uns  in  der  Fig.  66,  t,  von  üanuncukts  sardous  nur  zu  denken,  der 
ionspunkt  erstrecke  sich  bis  zu  der  gestrichelten  Contour,  so  haben 
ilichen  Fall  wie  bei  Coriaria:  es  würde  dann  den  Anschein  ge- 
'  die  Samenknospen  in  den  Achseln  der  Carpelle  entsprängen,  weil 
ler  letzteren  sich  nicht  vom  BlUthenvegetattonspunkt  getrennt  haben 

überhaupt  nicht  zur  Ausbildung  gekommen  sind.  Es  kann  aber 
zutreffende  Bezeichnung  gelten,  wenn  einige  Morphologen  in  diesem 
ile»  des  Carpells  mit  der  Blüthenachse  icongenital*  verwachsen 
>lzen  sein  oder  an  derselben  1  hinauflaufen  <  lassen.  Sie  ist  eben 
it  zur  Ausbildung  gekommen,  wir  sind  bis  jetzt  nicht  im  Stande, 

dass  das  der  »Sohle«  in  Fig.  67,  5,  entsprechende  Gewebe  eine 
Tenheit  hat  —  obwohl  dies  ja  ganz  wohl  denkbar  wäre  —  als  das 
spunkts.i)  Ein  mit  dem  Vegetationspunkt  der  Blüthe  gleichartiger, 
n  abgegliederter  Theil  aber  gehört  eben  dem  Vegetationspunkt 
abei  kann  in  den  verschiedensten  Abstufungen  das  Unterbleiben 
\usgliederung    am  Vegetationspunkt  erfolgen.     Es  wurde  bei  Bc- 

Blattentwicklung  darauf  aufmerksam  gemacht  (pag.  311),  dass  die 
E  des  Stengels  häufig  aus  den  basalen  Theilen  von  Blattanlagen 
:,  eine  Thatsache,  die  darauf  hinweist,  dass  ein  ängstliches  Aus- 
dessen,  was  dem  Blatte  und  was  dem  Stengelvegetationspunkt 
jnfruchtbaren  Ergebnissen  fuhren  muss.  Aehnlich  verhält  es  sich 
,  wo  wie  mehrmals  betont  wurde,  die  Trennung  von  Blatt  und 
lin,  namentlich  im  Gynaeceum  eine  weniger  scharfe  wird.  Der 
5n  achsen-  oder  blattbürtigen  Ursprung  der  Samenknospen  aber 
iamit  seine  Bedeutung  und  sein  Interesse,  zumal  der  Ursprungsort 
ispe  für  die  Frage  nach  dem  > morphologischen  Werthc  derselben 

ins  Gewicht  fällt  Phylogenetisch  aber  können  wir  uns  ganz  gut 
US  einer  .ff««»«(T//(«-Placentation  die  von  Ailanthus  und  schliesslich 

der  letztere  Modus  findet  sich  Übrigens  auch  bei  synkarpen  Gynae- 
t.  Denken  wir  uns  die  Samenknospe  ebenso  entspringend  wie  bei 
'  das  Gynaeceum  monomer,  und  den  Blüthenvegetationspunkt  zur 
n  Falle  würde  die  eben  berührte  Aurfasiuiig  natürlich  nicht  blos  eine  fonml 
n<li;rn  eine  reali:  Bedt:utung  haben. 


2.  Kapitel.     Entwicklungsgeschichte  des  Sexualsprosses  (der  Blütfaen).  313 

Bildung  der  Samenknospe  ganz  aufgebraucht,  so  wird  die  letztere  terminal  am 
Blttthenvegetationspunkt  angelegt.  So  ist  es  z.  B.  bei  den  Gräsern.  Das  Carpell 
erscheint  hier  (ebenso  wie  das  Laubblatt  der  Gräser,  vergl.  pag.  217)  zunächst 
ak  ein  den  (Blüthen) -Vegetationspunkt  einseitig,  dann  allseitig  umfassender 
Ringwal] .  Die  einzige  Samenknospe  geht  hier  aus  dem  Blüthenvegetationspunkt 
selbst  hervor  (ist  eine  terminale  Neubildung  auf  demselben)  sie  wird  aber  später 
gewöhnlich  auf  die  Seiten  wand  des  Carpells  verschoben. 

Als  weiteres  Beispiel  für  derartige  LagenveränderuQgen  der  Samenknospe  (die  sich  nament- 
lich auch  im  unteistiüidigen  Fruchtknoten  häufig  finden)  sei  hier  die  Resedacee  Astrocarpus 
lumiMes  genannt  (Payer,  a.  a.  O.,  Taf.  40).  Das  apokarpe  Gynaeceum  besteht  ans  6  Carpellen, 
in  deren  jedem  eine  Samenknospe  nahe  der  Carpellbasis  aus  der  Innenfläche  desselben  entspringt 
Die  Carpellsohle  entwickelt  sich  hier  kaum,  wohl  aber  wächst  der  basale  Theil  des  Fruchtblattes 
mterhalb  der  Saxnenknospeninsertion  hier  stark,  so  dass  die  fertige  Samenknospe  dann  aus  der 
Mitte  der  Innenfläche  des  fertigen  CarpeUs  entspringt  Eine  derartige  Insertion  der  Samenknospe 
gdiöit  zu  den  Seltenheiten,  indess  finden  wir  bei  der  Nymphaeacee  (Unterabtheilung  der  Cabom- 
been)  Brasenia  die  Samenknospen  auf  der  Mittellinie  der  Fruchtblätter  befestigt  (Eichler, 
Btethendiagramme,  II.  pag.  177)  und  ht\  Bulomus  finden  wir  sie  ebenfalls  auf  der  Carpellfläche, 
nv  die  BGttellinie  freilassend. 

Uebrigens  braucht  bei  monomeren,  nur  eine  Samenknospe  producirenden 
Gynaeceen  die  erstere  durchaus  nicht  immer  terminal 
zur  Blüthenachse  zu  sein.  Würde  bei  Geum,  dessen 
Caipellentwicklunj?  oben  besprochen  wurde,  das  Gy- 
naeceum auf  ein  Carpell  reducirt,  das  nahe  dem 
Blüthenvegetationspunkt  angelegt  wird,  so  dass  eine 
Achsenspitze  nach  dem  Auftreten  des  Carpells  über- 
haupt nicht  mehr  erkennbar  ist,  so  kommt  eine  ._,__-..  .  _ 
Fruchtknotenbildung  zu  Stande,  ganz  ähnlich  der 
von  Sanguisorba  ofßcinaHs  (Payer,  Taf.  103,  Fig. 
28—44).      I^cr   Blüthenvegetationspunkt    ist   hier   in  2 

solcher   Ausdehnung   zur    Carpellbildung   verwendet  p-     ^g         m  889) 

worden,     dass    die    Spitze    desselben    nicht    mehr    „,  ., ,.  ,      „,„,,  ^  ^, 

*^  Weibliche    Blüthen    von    Typha 

gesondert    hervortritt.      Die    Samenknospe    entsteht    angusHfoUa,     Sie  bestehen  aus 

aber  ganz    ähnlich    wie    bei   Geum    an   der  Carpell-  «nem   einzigen  Fruchtblatt  mit 

mgX\^  einer  Samenknospe  (Sk)i  i  eine 

^  ^  junge  BlUthe,  an  der  Basis  um- 

Von  andern  analogen  Fällen  seien  hier  nur  die  geben  von  einem  Borstenkranze, 

Uurincen  und  Thymeleen  genannt  (Payer,  Taf.  96)  ^«^  Blüthenvegetationspunkt  ist 

j     ,    ,  ,         ,     ^f  1        -n  •     •  1  /n  -  f     /T^.      ^«v  nicht  mehr  erkennbar. 

und  als  besonders  deutliches  Beispiel  Typha  (Fig.  68). 

Die  weibliche  Blüthe  besteht  nur  aus  einem  Carpell,  das  an  seiner  Basis  mit  einer 
Anzahl  von  Borsten  besetzt  ist  (vergl.  Fig.  67,  i).  Die  weibliche  Blüthe  hat  zu- 
nächst die  Gestalt  eines  annähernd  cylindrischen  oben  mit  einer  halbkugligen 
Wölbung  abschliessenden  Zapfens.  Das  Carpell  wird  angelegt,  indem  die  Spitze 
der  Blüthenanlage  sich  kraterförmig  vertieft,  'die  eine  Seite  des  Randes  wächst 
stärker  und  bildet  später  die  lange  Narbe,  der  untere  geschlossene  Theil  des 
Fruchtknotens  producirt  eine  wandständige  Samenknospe  (sk  Fig.  68,  2). 

Wenn  oben  mehrfach  (z.  B.  bei  Papilionaceen  und  Rosaceen)  von  einer 
>AushÖhlungc  der  ursprünglich  als  halbkugeliger  Höcker  auftretenden  Carpell- 
^^c  gesprochen  wurde,  so  ist  dies  natürlich  nur  eine  Bezeichnung  für  den 
äusseren  Voigang  der  Gestaltänderung,  welche  durch  die  verschiedene  Wachsthums- 
▼crtfaeilung  in  den  einzelnen  Partien  der  Fruchtblattanlage  zu  Stande  kommt. 
In  andern  Fällen,  wie  bei  den  Papilionaceen  hat  die  Fruchtblattanlage  anfangs 
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nicht  annähernd  halbkufelige,  sondern  abgeflachte,  meist  hufeisenförmige  Gestalt, 
eine  Differenz,  die  auch  bei  der  vegetativen  Blattentwicklung  auftritt,  und  der 
wir  eine  weitergehende  Bedeutung  durchaus  nicht  beilegen. 

Ueberblicken  wir  speciell  die  Placentation  bei  den  apokarpen  Gynaeceen, 
so  finden  wir  Samenknospen 

a)  randständig  —  bei  den  Papitionaceen, 

b)  nahe  dem  Rande  aus  der  Carpellfläche  entspringend  bei  Helleborus,  Dtiplü- 
nium  u.  a., 

c)  flächenbürtig  bei  Butomus,  Ästrecarpus^ 

d)  aus   der  Carpellsohle   entspringend:     Ranuruulus.     Uebergänge    zu    diesem 
Modus  von  b  resp.  c  aus  bei  den  Rosaceen, 

d)  in  der  Achsel  des  Cnrpells  aus  der  BlUthenachse :   Beispiel  Coriaria, 

e)  terminal  aus  dem  BlUthenvegetationspunkt:  Gräser. 

In  verschiedenen  Familien  finden  sich  neben  Formen  mit  apokaipen  Gynae- 
ceen  solche  mit  syokarpen,  oder  mit  Uebergängen  zwschen  beiden.  Es  lassen 
sich  zunächst  zwei  Kategorien  synkarper  Gynaeceum-Entwicklung  unterscheiden: 
solche,  die  mit,  und  solche,  die  ohne  Betheiligung  der  BlUthenachsenspitze  xa 
Stande  kommen.  Dass  beide  Kategorien  auch  hier  nicht  scharf  treimbar  sind, 
zeigt  sich  schon  in  der  Thatsache,  dass  in  ein  und  demselben  Frucbtkaoteo  die 
untere  Partie  nach  dem  zweiten,  die  obere  nach  dem  ersten  Modus  zu  Stande 
kommen  kann.  Im  Folgenden  handelt  es  sich  bei  der  grossen  Marmig&ldgkdt 
der  hier  stattfindenden  Vorgänge  nur  um  Hervorhebung  einiger  Beispiele. 

2.   Synkarpe  Fruchtknotenbildung. 
r)    Ohne  Betheiligung  der  BlUtheDachsenipitie. 
a)   Mii  parietileT  Placentation. 
Einen   sehr   einfachen  Fall   zeigt  die  Ranunculacee   Garidtüa   mgeäaitnm 
M.  (vcrgl.  Payer,  a.  a.  0.  und 

'^/S^S)--^  r^^^^^    '  Wie  Fig.  69  zeigt,  sind 

^*^*"  2  *i'c  Carpelle  nur  in  ihrem 

'  unteren   Theile    mit  ein- 

ander vereinigt,  im  oberen 
aber  frei.  Sie  wurden  als 
distinkte  hufeisenförmige 
Wülste  angelegt,  nach 
einiger  Zeit  aber  auf  ge- 
T  meinsamer  becherförmiger 

Basis   empoi^ehoben,   » 
(B,ggoj  Fig,  69.  dass  also  das  Gynaeceum 

Fruchtknotenentwicldung  von  GaHdeih  nigtUaitrum  nacii  paver.  jetzt  die  Form  eines  die 
r  in  Oberanficht,  die  beiden  FnichtblflltaDlBgen  sind  hufeiseo-  Blüthenachse  umgebendcD 
Ibmic  ,  BIU|lm.=e.«fim.p..kt  ,  L»,B...hnl«  du,d,  dj:.  3^^^,^  ^^^  ^^^  ^ 
jungen   Fnichtknoten.     3  Ausscnansictit  eines  etwas  älteren,  die  .      .        .        .  I 

beiden  Fruchtblätter  sind  an  ihrer  Basis  .verwachsen«.    4  Längs-     nach  oben  hin  in  die  bo-         ; 
achnitt  eines  3  entsprechenden  Stadiums,  plPlacenta.    5  Ling«-     der   Carpelle    theilL      Die 
schnitt  durch  einen  älteren  Fruchtknoten.  m  ^  ]  1. 

Placenten    werden     auch 

hier  durch  die  angeschwollenen  Ränder  der  Fruchtblätter  gebildet,  und  diese 
Ränder  verlaufen  selbst  über  den  becherförmigen  Theil  (Fig.  69,  s)  als  getrennte 
Wülste. 
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In  analoger  Weise  findet  sich  derselbe  Vorgang  nun  in  einer  Vielzahl  von 
Fällen,  nur  dass  häufig  in  der  Placentenbildung  eine  Vereinfachung  in  der  Weise 
auftritt  dass  statt  der  beiden,  den  Carpellrändem  entsprechenden  PlacentenwUlste 
auf  der  Innenseite  des  Fruchtknotenbechers  nur  je  ein  einziger  Placentarwulst  an 
der  betreffenden  Stelle  auftritt.  Auf  diesen  PlacentarwUlsten  stehen  dann  häufig 
die  Samenknospen  in  Vielzahl,  so  dass  es  ganz  unmöglich  ist,  dieselben  als  aus 
den  Randtheiten  eines  Fruchtblattes  entsprossen  zu  betrachten.  Die  Placentar- 
wiUste  wachsen  nicht  selten  so  sehr  als  Leisten  gegen  das  Ccntrum  des  Frucht- 
knotens hin,   dass  der  letztere  dadurch  mehrtacherig  wird. 

Einige  Beispiele,  bei  «eichen  wir  also  ausschliesslich  von  der  erwähnten  Art 
der  Placentation 
ausgehen ,  mögen 
das  Gesagte  erläu- 
tern. Die  Carpelle 
von  Cistus  popitä- 
feüinl^'\%.-ja\  wer- 
den angelegt  in 
Form    von    Quer- 

wttlsten,  die  einan-  z 

der  zwar  ziemlich  /  i 

genähert  sind,  aber 

anfangs  doch  nicht  *■'«■  ^°-  tß  "'■' 

unter   sich    zusam-     Cittut  fofu^o&is  fnachPAVER),   i.  Bluthe  seitlich  von  oben;  der  Fnicht- 
.  kooteobecher  mit  J  PlaceatawUlsten  ist  angelegt,  uotethalb  derselbcc  iaht- 

menMngen.  ,^1^^  Staubblätter.     2  Halbirtcr  Fnichlknolcnbecber  mit  PlaceutawlUsten 

In  Fig.  70,  I,  vor  Anlage  der  SamenkDospen.  3  Fnichtknoten  lur  Zeit  der  Samen- 
sehen      wir       den        knospetuuilegung,  der  ob«re  Theil  dessellien  wird  später  tum  GrifTeL 

Fruchtknoten  schon  in  Becherforni  mit  fünf  aussp ringenden  Kanten,  deren 
Ritzen  der  Mitte  der  Fruchtblattanlagen  entsprechen,  welche  schon  auf  ge- 
meinschaftlicher ringförmiger  Basis  emporgehoben  worden  sind.  An  der- 
jenigen Stelle  des  offenen  Fruchtknotenbechers,  welcher  der  Trennungs- 
linie zwischen  je  zwei  Carpellanlagen  entspricht,  sehen  wir  je  einen  auf  der 
Innenwand  des  Fruchtknotenbechers  verlaufenden  dicken  Längswulst  auftreten: 
«Me  Placenten.')  Die  freien,  die  Ecken  des  Fruchtknotenbechers  oben  abschliessen- 
den Carpellränder  wachsen  nun  in  manchen  Fällen  z.  B.  Reseda,  Hyperkum- 
Arten  zu  eben  so  vielen  Griffeln  aus,  indem  sich  die  Ränder  aneinanderlegen 
und  so  die  GrifTelrÖhre  bilden.  Wir  haben  dann  also  eine  Fruchtknotenhöhlung, 
«if  welche  mehrere  distinkte  Griffel  zuführen.  Bei  Cistus  ist  dies  nicht  der 
Fall,  hier  wird  die  Griffelröhre  gebildet  durch  starke  Verlängerung  des  oberen 
Theiles  des  Fnichlknotenbechers.  Dass  derselbe  seinen  Anfang  genommen  hat 
mit  der  Bildung  von  fünf  distinkten  Fruchtblättern  lässt  sich  äusserlich  nur  noch 
an  dem  Vorhandensein  von  fünf  Narben  erkennen  {Fig.  70,  3).  Die  Placenten 
dringen  als  Leist«n  bis  in  die  Mitte  des  Fruchtknotens  hin  vor  und  tragen  jeder- 
seits  zwei  Reihen  von  Samenknospen,  der  Fruchtknoten  wird  dadurch  unvoll- 
kommcn  fün  fläch  erig. 

Eine   andere    I^ge   der  PlacentenwUlste,   als  die  angegebene  d.  h.  an  der 
')  Dietelben  bnochen  in  derartigen  FAll«n  nicht  nothwendig  als  Sprossungen  der  Innen- 
seite des  Fruchtknotenbechers   betrachtet   zu   werden,   sondern   können   gleich   anfangs  mit  dem- 
«Iben  emporwachsen;   ohne  Zweifel  kommen  beide  Fälle  vor,  bei   Cittus  aber  setren  sich  nach 
toi  PAVEK'schCD  Abbildungen  die  Placenten  nicht  auf  den  Grand  des  Fruchtknotenbechers  fort. 


:hte  der  PÜuuoimgui«. 

;htblätter  entsprechen  würde,  wenn 
ipriln  glich  er  freier  Fruchtblätter  zu 
nicht  bekannt     A  priori  wäre  es 
z.  B.  auf  der  Mittellinie  der  Fracht- 
imenknospen  in  einigen  Fällen  auf 
crartige  Angaben  enstiren  auch  für 
t  Sicherheit  annehmen  dürfen,  auf 
die  Flacenten  >vo1lsUlndige   unab- 
hsene    Gebildet    sein    soIIcd,    wie 
Ticiferen  angiebt.    In  der  That  ge- 
Lichtknoten   von  Reseda    luieola  um 
iger  Schnitt,  wie  der  in  Fig.  71,  A, 
abgebildete,    welcher    an    der 
Stelle  geführt  ist,  wo  sich  von 
dem   Fruchtknotenbecher    die 
freien    Theile    der    einzelnen 
Fruchtblätter  trennen.    An  ^ 
.       mit  A  bezeichneten  Stelle  sieht 
\      man    die   Ränder   zweier  be- 
'       nachbarter   Fruchtblätter   frei 
ausgebildet   (ein   weiter   oben 
geführter  Schnitt  zeigt  drei  iso- 
•  .     lirte  Fruchtblätter   der   Quer- 
schnitt eines  jeden  ist  wie  in 
Fig.  71,  B).    Die  beiden  freien 
Ränder  gehen  nach  unten  con- 
^j    tinuirlich  über  in  die  Placenta 
in-    und  wir  sehen,  dass  dieselbe 
,    hier  somit  eigentlich  zusammen- 
rch    gesetzt  ist  aus  Gewebeth  eilen, 
""f   welche    den    beiden    CarpelJ- 
"*"    rändern   entsprechen,   und  die 
Vorsprünge  rr  bilden  und  einem 
sehen  den  Carpellen  hervorgegangen 
können  in  ihrem  unteren  Theile 
:  beiden  Querschnitte,   namentlich 
welches  ein  fertiger  oder  nahem 
auch  von  Cistus  giebt,  vollständig 
che   uns   zeigt,   dass  der  becher- 
alares  Wachstlium  der  Insertions- 
Die  PlacenCen   entstehen  an  dem 
Verbindungszone  zwischen  je  zwei 
inspunktgewebe  hier  aber  nicht  in 
enes  AchsenstUck  difTerenzirt,  son- 
dung.    Unrichtig  aber  wäre  es  lu 
Jlattränder,   oder  sie  wie  Huisgen 
der  Flacenten.  Bonn  1873  (Diueitatioü.) 
dass   die  Flacenten  >aii)er  N'atiu>   Kta 
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pellen   gleichwertbige    (Blasteme«   zu  betrachten. 

dies  bei  den  Criiciferen,  wo  sie  von  Huisges*) 

den  Carpellen   altemirender  Blattkreis  aufgefasst 

hnlichen  Auffassung  zu  Folge  als  aus  je  zwei  ein- 

chtblätter  verwachsen  betrachtet  werden. 

len  Cruciferenfruchtknoten,    z.  B.  den  von  Sinapis 

uchtknoten  abgetheilt  durch  eine  Scheidewand,  an 

der   aber    unschwer    zu   erkennen  ist,   dass  sie    hervorgegangen  ist  aus  der  Ver- 

vachsung  zweier  in  der  Mitte  des  Fruchtlcnotens  einander  berührenden  Sprossungen, 

nimlich   eben  der  Placenten  (Fig.  7a,  4).    Der  Fruchtknoten  vor  Anlegung  dei 

Stmenknospen  hat  einen 

elliptischen  Querschnitt, 

&  Placenten  treten  als 

turetle  Wülste  hervor,  auch 

ber  an  der  Vereinigungs- 

sttlle  der  beiden  Frucht- 

bUttcr,  ein   freier  Rand 

der  letzteren   wird  aber 

«edei  jetzt  noch  später 

ausgebildet.  Treten  doch 

£e     Fruchtblattanlagen 

sdbst,  hier,    wenn  Uber- 

liaupt  so  jedenfalls  nur 

sehr  kurze  Zeit  als  Ireie, 

gesonderte  Bildungen 
hervor,  denn  sie  werden 
k\)i  früh  schon  auf  ge- 
■neinschafUicher  Basis  emporgehoben.  Hier  wie  bei  Reseda  stehen  die  Samen- 
knospen übrigens  nicht  am  Rande  der  Placenten,  sondern  an  deren  Grund. 
UrsprOnglich  ist  allerdings  das  erstere  der  Fall,  dann  aber  findet  eine  Ver- 
^gerung  des  mittleren  Theiles  der  Placenten  statt,  welche  im  Centrum  des 
Frachtknotens  zusammenstossend  und  hier  mit  einander  verwachsend  die  Scheide- 
wand desselben  darstellen,*)  wie  dies  aus  der  Vergleichung  der  Figuren  i,  2,  3,  4 
in  Fig.  7j,  hervorgeht 

Ebensowenig  können  wir  der  Meinung  beipflichten,  dass  die  Placentarleisten 
hei  Vioia  auf  der  Mitte  der  Carpelle  verlaufen  —  es  liegt  gar  kein  Grund  vor, 
ihnen  hier  eine  andere  Stellung  zu  vindiciren,  als  in  den  oben  betrachteten 
ftüen  (vergl.  den  Querschnitt  Fig.  7z,  5). 

Nut  als  eine  geringe  Modification  des  besprochenen  Typus  der  Fnicht- 
biotenentwicklung  können  wir  es  betrachten,  wenn  die  Fruchtblätter  bei  dem 
^btbarwerden  der  Fruchtknoten  an  läge  nicht  als  gesonderte  Sprossungen  sieht- 
hai  sind,  sondern  der  Fruchtknoten  gleich  in  Form  eines  einheitlichen  Ringwalles 
«lEtiitL  Wir  wissen  ja  auch  von  der  vegetativen  Blattentwicklung,  femer  der  Blumen- 

')  *.  0.  O.,  pag.  14.  —  Ve^I.  aussei  dei  Dtrsiellung  Paver'e  (Taf,  44)  betonders  Eichlek, 
ticbct  den  BlDthenbau  dei  Fumariaceeo ,  Cracifeien  und  einigeT  Cappaiideen,  Flora  1865. 
^I<u>e  Beobachtoiigen  Über  die  Caipellentwicklung  ttimroen  mil  denen  Eichler's  gani  Uberein. 
*)  Nicht  bei  allen  Ciuciferen  findet  sich  eine  solche  AbdieUung  des  Fruchtknotens,  bei 
'^'^"ü  bleibt  die  Scheidewand  in  der  Mitte  onterbrocben,  bei  den  Isaddeen  unterbleibt  die 
SdieidcwaodbUdnng  Überhaupt. 


Fig-  73-  (B.  S9S,) 

I  —  4  Fluchtknote nqueischnitte  verschieden«  Entivicklung  von 
Si/tofiii  arviiaä.  sk  Samenknospen,  die  Placenten  in  der  Mitte 
mit  einander  lu  einer  Scheidewand  verwachsen.  5  Querschnitt 
durch  einen  jungen  Fruchtknoten  von  fiala  trkolar.     pl  Placenta. 
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•"  Cucurbita  etc.,  dass  als  erste  Anlage  eines  Blattwirteis  vielfach  zuerst 
Örmige  Erhebung  des  Stengel  Vegetationspunktes  auftritt,  auf  der  dann 
inzelnen  Blattanlagen  hervortreten.  Eine  solche  einheitliche  Anlage  des 
tens  findet  sich  z.  B.  bei  Viola,  manchen  Fapaveraceen  etc. 

ß)  Mit  basaler  Placentation. 
ird  unten  bei  Besprechung  der  Griffelenlwicklung  noch  darauf  hinzu- 
n,  dass  vielfach  die  Placenten  nicht  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  Samen- 
ragen.  Bei  den  Geraniaceen  z.  B.  entsteht  ein  Fruchtknotenbecher,  an 
düng  sich  fünf  Fruchtblätter  betheiligeii  ganz  in  der  gewöhnlichen  Weise 
'arietal placenten.  Jede  derselben  trägt  nur  an  ihrem  unteren  Theil  zwei 
spen  (Fig.  73,  C),  im  Griffeltheile  des  Fruchtknotens  dagegen  verwachsen 


Fig.  73- 
A  Querschnin  durch  den  GrifTelkana],  B  durch  den  unteren,  saroeu- 
i  tragenden  Theil  des  Fruchtknotens,  C  Längsschnitt  eines  jungen  Fruchtknoiens. 

lacentcn  mit  einander  {Fig.  73,  A).  Endlich  finden  wir  auch  beim  syn- 
ichtknoten  ebenso  wie  beim  apokarpen  den  Fall,  dass  auf  jedes  Fmcht- 
sine  Samenknospe  kommt,  i)  Als  Beispiel  diene  Maha.  Bei  Mahia  syl- 
;.  74)  entstehen  die  Carpelle  nach  Anlage  der  Staubblattröhre  als  kleine 
izen  am  Rande  des  flach  gewölbten  Blüthen Vegetationspunktes.  Vor 
jedes  Carpells  bildet  sich  eine  Vertiefung  (Fig.  74,  E),  und  der  Car- 
gegenüber  entspringt  aus  dem  BlUthen Vegetationspunkt  die  Samen- 
ig. 74,  B).  Bei  der  derselben  Familie  angehörigen  Kitaibelia  dagegen 
rgang  ein  ähnlicher  wie  bei  Aitanthus  (Payer,  Taf,  8,  Fig.  19):  es  er- 
das  Blüthen  ach  senge  webe  vor  jedem  Carpell  zur  ^Sohlet  und  trägt  die 
spe.  Die  Differenzen  von  Ailantkus  und  Coriaria  bestehen  eben  nur 
ikarpen  Ausbildung  des  Malvaceen-Gynaeceums.  Bei  anderen  Malva- 
Hibiscus  ist  die  Placentation  parietal,  ebenso  bei  JPavonia.  Die  Diffe- 
'lacentation  erscheint  aber  nicht  sehr  gross,  wenn  man  Maha  als  eine 
achtet,  bei  welcher  eine  Carpell arsohle  nicht  zur  Ausbildung  kam,  bei 
ist  dies  andeutungsweise  noch  der  Fall,  und  zwischen  Carpellen  mit 
igen  Samenknospen  zu  solchen,  bei  denen  die  letzteren  aus  ParietalpU- 
springen,  besteht  ohnehin  keine  wesentliche  DÜTerenz,  oft  genug  kommt 
md  demselben  Carpell  beides  vor. 

Fumaria,  wo  EiCKLER  fUr  den  aus  zwei  Fnichtblttttem  gebildeten  Fruchtknoten  dilt 
mospe  angiebt,  ist  dies  nut  scheinbar  der  Fall  (BlUtendiagr.  H.  p.  196):  drei  aadei« 
regelmässig. 
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punkt  von  Maha,  an  welchem  die  Samenknospen 
;enta  ausgebildet,  so  würde  dieser  Fall  in  die 
so  aber  schliesst  sich  das  besprochene  Verhalten 
childerten  Fällen  an,  in  denen  der  BlUthenboden 
bildung  eintritt,  als  eine  ringfönnjge  Zone  des- 
hebt. 

lg  unter  Betheiligung  der  Bluthenichsenspilze. 
e,  die  dem  vorigen  sich  noch  anschliessen.  So 
Anlage    des  Fruchtknotenbechers  geschieht  con- 


ascbeinen  als  Anschwellun- 
gen der  Innenwand  dessel- 
ben, der  Vereinigungsstelle 
iweier  Fruchtblätter  entspre- 
chend. Dann  aber  bildet 
ach  vor  der  Mitte  jedes 
Fruchtblattes  eineVertiefung 
<L  h.  der  Theil  des  BlHthen- 
vegetationspunktes,  an  wel- 
diem  ach  die  Placenten  an- 
setzen, wächst  nun  mit  dem 
interkalar  in  die  Höhe  wach- 
sradenFnichtknoten  gemein- 
sun'),  und  die  Placenten- 
aoschwelluagen  setzen  sich 
auch  über  diesen  Theil  der 
Blltthenachse  fort.  So  kommt 
es,  dassderQuerschnitt  eines 
solchen  Fruchtknotens  gaoz 
»fschiedene  Bilder  gewährt, 
je  nach  der  Höhe,  in  wel-  ^^-  "'  '^•®'-' 

eher    man     ihn     fUhrt        Te     ^"^  süvtstrit.     A  FruchtkDotenIBngsschnitt  mit  Embiyo-  (E) 
,     ,      r,   ,  .   '      .         haltiget  Samenknospe,     B  junge  BlUthe,   an  welcher   die  Car- 

"«Ii  der  Höhenregion  des  peUe  noch  nicht  angelegt  sind,  im  Längsschnitt;  die  den 
Fruchtknotens ,  durch  wel-  Bltlthenvegetationapunlit  umgebende  Röhre  IrUgt  die  Slaub- 
rii«i  ™,_  -).>-  i-»,.™^u-«  blBtter.  C  altere  Bluihen  mil  Carpellanlagen  (cp)  *  BlUtben- 
chen  man  den  Querschmtt  ^^g^^üo^spunkt.  D  in  den  Achsel  d«  C^pelle  sind  S«nen- 
l^i  erhält  man  ein  Bild,  knogpen  aufgetreten.  E  Gjnaeceum  mit  BlUihenvegetatioDs- 
<äas  fönf   Parietalplacenten  punki  hslbirt 

wp,  oder  eins  bei  welchen  die  Placenten  durch  eine  Mittelsäule  vereinigt  sind  —  an- 
•^fer  kleiner  Differenzen  nicht  zu  gedenken.  Auch  in  sehr  vielen  anderen  Fällen 
kommt  es  vor,  dass  die  Placenten  im  oberen  Theil  desFruchtknotens  wandständig,  im 
iinteren  mit  der  Blüthenachse  vereinigt  sind  (z.  B.  Solaneen).  Oben  wo  die  Placenten 
frn,  nicht  mil  dem  Gewebe  der  Blüthenachse  vereinigt  sind,  erscheint  der  Frucht- 
^oten  einf^herig,  unten  aber  in  vier  Fächer  abgetheilt  dadurch,  dass  die  Placenten 
liier  im  Zusammenhang  mit  dem  Gewebe  des  Blüthen Vegetationspunktes  blieben. 
Was  hier  erst  im  Verlaufe  der  Entwicklung  geschieht,  d.  h.  das  Vereint- 
*)  So  hat  oatUrlich  auch  Payer  es  gemeint,  wenn  er  bei  Beschreibung  der  Fmchtknolen- 
ti>t>i(Uang  von  Eriai  von  Aushehlangen  spricht  Huugeh'i  Coirectur  (a.  *.  O.  p«(.  so)  Ut 
''^iilb  ebenso  ObetflUuig  als  uapusend. 
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wachsen  von  Blütbenvegetationspunkt  und  Placenten,  das  tri 
von  Anfang  auf. 

Ein  Querschnitt  durch  den  Fruchtknoten  einer  Solanei 

oder  Nicaliana  {Fig.  75)  zeigt  uns  einen  zwei  fächerigen  Fruchlk 

sind  breite  Wülste,  welche  beiderseits  an  der  Scheidewand, 

knoten  in  zwei  Fächer  abtheilt,   entspringen.     Eine  derartig 

zu  Stande  gekommen  sein  dadurch,   dass  zwei  wandständige 

in  die  Mitte  de 

/<;^r~~~-;^rX  /^^\^~'/^^\        gedrungen   sind 

(f^CJ  Ci     n  \     1(1^  ^-S\V\      ander  verwachs 

h --/ I  ]     (1  Ij  I      Fig.  75,  A,  durch 

\y    Oo      )//      \\-^  O      )/ J      tour angedeutet! 

^^:^J^^y^         Vr::Z_;:^>/         die  Placcnten  in 

A  g  von  Nicotiana  (d 

„.  sonst  häufig,  es 

(B.  896.)  Flg.  75.  u    ■    n  ,  1 

bei  Pabaver)  zwi 
NUoliana  latisiäna.    A  QueTschnitt  durch  den  oberen,      ,.  -j^.   ,.    n. 

B  durch  den  unteren  Theil  einei  Fruchtknotens.  ^le  erwähnt«  Dci 
Verfolgt  man  a 
so  zeigt  sich,  dass  ein  anderer  Vorgang  stattfindet.  Die  beide 
als  hufeisenförmige  Sprossungen  (anderwärts  als  Ringwall),  wel 
umgeben,  und  welche  später  durch  interkalares  Wachsthum 
emporgehoben  werden.  Ein  Längsschnitt  durch  «nen  jungenFn 
der  BlUthen Vegetationspunkt  zwischen  den  Carpellen  flach  ist 
vor  der  Mitte  eines  jeden  Carpelles  eine  grubenförmige  Vertii 
die  Mittelregion  des  Blüthen Vegetationspunktes  ein  gesteigert 
Durch  zwei  Leisten  hängt  er  mit  den  Carpellen  zusan: 
Richtung,  in  welcher  man  einen  Längsschnitt  führt,  sieht  m 
frei  in  die  Fnichtknotenhöhle  vorspringen  oder  mit  dem 
bunden.  Die  Placenten  entstehen  als  Anschwellungen  der  I 
wand.  Anders  ausgedruckt  ist  der  Sachverhalt  also  der,  d 
Fruchtknotenanlage,  an  welchen  in  den  oben  beschriebene 
ständigen  Placentarleislen  sich  befanden,  sich  hier  nicht  voi 
tationspunkt  trennen,  sondern  dass  das  Gewebe  desselben  \ 
jenen,  den  Verwachsungsstellen  der  Fruchtblätter  entsprecl 
Fruchtknotenbechers  emporwachsen.  Der  Griffel  wird  hier 
dem  oberen  Theile  des  Fruchtknotenbechers  allein  gebildet 
die  Blüthenachse  an  der  Placenten bi! düng  direkt  Antheil  nii 
fach  dadurch,  dass  sie  mit  dem  Fruchtknotenbecher  und  an 
bindung  mit  demselben  emporwächst.  Analoge  Verhältnisse, 
wandt,  zeigen  uns  die  Boragineen,  manche  Scrophularieen*) 
Bei  einer  Mehrzahl  von  Fruchtblättern  ist  der  Vorgang  eir 
der  von  Hyoscyamus  und  Nicotiana  geschilderte.  Ein  Beispiel, 
gangsform  zu  dem  Typus  liefert,  bei  welchem  die  Placenten  w 
Fruchtknotenbecher  sind,  der  durch  Emporheben  ursprünglich  g 
Fruchtblattanlagen  entstand  liefert  z.  B.  Oxalis.'*)    Die  lünf  Fr 

'}  Als  günstiges  Untersuchungsobjekt   seien   hier  namentlich  die  Pi 

*)  Für    Oxaäi   hnaiidra  giebt  HoraEiSTRR  (Flora   1861,  p*g.  409) 

FnchtkootenstniktuT   an,    nlmlich  Uebereinstimmung  mit  dem  oben  erv 

von   Germmim,  Erodäan  etc.     Bei   OxaMs  strida,  der   einzigen  mir  lu  G 
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hier  in  ciDem  Wirtel,  die  breite  abgeflachte  Achsenspitze  umgebend.  Jedes  Frucht- 
bUtt  ist  von  dem  anderen  ursprünglich  durch  eine  relativ  breite  BlUthenachsenzone 
gctrennL  Die  Fruchtblätter  gewinnen  zunächst  Hufeisen  form,  statt  dass  sie  aber 
anf  einer  becherförmig  werdenden  Insertionszone  emporgehoben  werden,  ist  der 
Vorgang  vielmehr  der,  dass  vor  jedem  Fruchtblatt  in  der  Blüthenachse  eine  Aus- 
höhlung entsteht,  resp.  dass  der  mittlere  Theil  des  Blüthen Vegetationspunktes  mit 
emporwächst.  Es  entsteht  so  ein  fUnflächeriger  Fruchtknoten,  bei  welchem  die 
oberen  freien  TheÜe  der  Fruchtblätter  die  Griffel  bilden.  Ein  Querschnitt  durch 
den  unteren  Theil,  den  eigentlichen  Fruchtknoten,  zeigt  also  eine  mittlere  Partie, 
in  welche  die  Ränder 
der  Carpelle  sich  an- 
Ktzcn,  sie  bleiben  aber 
mit  dieser  milderen 
Partie  vereinigt  und  an 
den  Stellen  der  Mittel- 
slole,  wo  die  Carpell- 
linder    sich     ansetzen,  ^  " 

verlaufen  in  jedem 
Fache  zwei   I^ängsleis-  Fig.  76.  (B.  897.) 

ten:  die  Placenten.  Querschnitte  durah  den  Fruchtknoten  von  OxttMt  s/ricta.  A  junger 
Ohne  Zweifel  entspre-  F>achÜ(noten  vor  Anlage  der  Samenknospen.  B  älterer  FrudiCkuoten, 
hl»  .1'         \,.t,t  ■       "^    dessen  Flehern   je    iwei   Reihen   Samenknospen    sich   befinden. 

cpen  Ojese  letzteren  je  q  Quefschnitt  durch  den  oberen  Theil  eines  Fnichtltnotens  etwas 
ODeni  Rindtheile  eines  Ultn  als  A,  die  ROoder  der  Fmclitblatter  setzen  sich  dem  BlDthen- 
Fnicbtblattes,  das   sich     »eee^fonspunkt  (Ai)  an,   nait   welchem  sie  weitet  unten  gani  ver- 

„  einigt  bleiben. 

um  eben  von  dem  Ge- 
webe des  BlUthenvegetationspunkt  nicht  getrennt  hat.    Ganz  ähnlich  ist  der  Vor- 
gang bei  ImpaüiHS  und  in  anderen  Fällen. 

£jne  weitere  Vereinfachung  ist  die,  dass  die  Carpelle  nicht  mehr  als  freie 
Blattanlagen  angelegt  werden,  und  die  einzelnen  Fächer  eines  mehrlächerigen 
Fnichtknoten,  wie  es  z.  B.  der  von  Oxalxs  ist,  nicht  mehr  durch  die  beiden,  von 
einander  getrennten  Seitenwandungen  der  Carpelle  (vergl.  Fig.  76,  B)  getrennt 
werden,  sondern  dass  diese  Scheidewände  von  Anfang  an  einfach  sind,  wie  die 
von  NUotiana.  Es  geschieht  dies  dadurch,  dass  vor  jedem  Carpell  eine  Grube 
attteht  —  die  Anlage  eines  der  späterhin  auftretenden  Fnichtknoten  fach  er  — 
Diese  Gruben  vertiefen  sich  und  sind  von  einander  getrennt  durch  eine  einfache 
Scheidewand:  Gewebe  des  BlUthenvegetationspunktes,  das  sich  nicht  in  zwei 
CarpeUwände  gesondert  hat.  Es  ist  klar,  dass  auch  dieser  Fall  vom  vorigen  nicht 
scharf  zu  trennen  ist,  man  braucht  sich  nur  zu  denken,  dass  die  Aussenwand 
jedes  Fnichtknotenfaches  ein  sehr  gesteigertes  Flächenwachsthum  erfahre,  während 
d«  zwischen  zwei  Fnichtknotenffichem  liegende  Gewebe  des  Vegetationspunktes 
Khi  wenig  wächst,  so  erhält  man  ein  mit  dem  vorher  geschilderten  analoges 
Verhalten  der  Fruchtknoten bildung.  Besonders  klar  wird  dies  hervortreten,  wenn 
man  die  Fruchtknotenbildung  der  Caryophylleen  mit  der  von  Oxalis  vergleicht. 
Als  Beispiel  diene  Malachtum  aquaticum.  (Fig.  77,  i — 5.)  Die  Carpelle  werden 
hier  ursprünglich  als  kleine,  unter  sich  freie  Höcker  angelegt,  die  aber  später 
nnr  durch  ein  schmales  Stück  Blüthenachse  von  einander  getrennt  sind.  Vor 
jetlem  Carpell  entsteht  nun  eine  Vertiefung  in  dem  BlUthenvegetationspunkt,  welche 
liut  lieh  die  Abwesenheit  de*  von  Hofmeister  angegebenen  aiilen  bis  lum  Niveau  des  unteren 
E<<!ci  der  Frochtknotenfllchei  leidwnden  KanaJes  unschwer  constatiren. 

i,  im  BoDuLk.    IIL  jjt 


323  Vergleichende  Entwicklung^eschichte  der  Pflanu 

zum  Fruchtknoten  fach  wird.  Das  zwischen  zwei  Fache 
sehr  schmale  Stück  der  Blilthenachse  wächst  auch  bc 
Fruchtknotens  mit  und  bildet  so  die  Scheidewand  zwisc 
centrale  Stück  der  BlUthenachse,  an  welches  sich  die  £ 
knotens  ansetzen,  wächst  anfangs  stärker,  als  die  Fruc 
in  Folge  dessen  über  dieselben  hervor.  (Fig.  77,  i.)  Ei 

Frucl 


I  —  5  Malaikäutt  aqvaticHM.    1  BlUthenlUngsEchnitt,  s(,  Staub- 

blatt  des  ersten,  st,  des  zweiten  Kreises,  der  Fnichtknoten  also  9 

ist  noch  Überragt  von  dem  BlUlhenvegetationspunkt  3  Quer-  trotzd 
schnitt  durch  einen  Fruchtknoten,  derselbe  ist  fUnfTücherig,  . 

wird  aber,  wie  Fig.  3  (der  Querschnitt  eines  Alteren  Frucht-  keine 

knotens)  mit  scheinbar  freier  Placentatioo  ein^cherig;   die  Untei 

Scheidewände  sind  auseinandergelogen  worden,  und  bis  auf  pi-^. 
kleine  Reste  verschwunden.    Fig.  4  Querschnitt  durch  einen 

jungen  Fruchtknoten,  die  Samenknospen  werden  eben  erst  '^•l. 

angelegt.   ;  Oberansicht  eines  jungen  Fruchtknotens,  N  Stelle  Schei 
eines   Fruchtblattes,    die  sich  lur  Narbe   entwickeln  wird.         .. 

6  Längsschnitt  durch  eine  weibliche  BlUthe  von  Mrlandryum  ^^'p^' 

aibum.     Die  Placenlen   setzen   sich   im  Fnichlknolenbecher  weite: 

noch    eine    Strecke    weit    auf  die    Innenwand    hinauf   fort  einan 

st  verkümmerte  Staubblätter.  „ 

Treni 
man  erkennt  an  der  Innenwand  des  fertigen  Fnichtknot 
wo  sich  die  Scheidewände  ansetzten  i). 


I)  Es  ist  also  das  Vorkommen  einer  «freieni  Centralpiacent« 
pliyllcen  (Mebmdryum  alhum  t.  B.  verhült  sich  im  Wesentlichen  el 
sekunderes,  durch  Schwinden  der  Scheidewände  veranlassles.  Die  A 
logie  der  Gattung  Si/etK.  Inauguraldissertation,  Berlin.  1868)  über  die 
von  Si/tM  (pag,  33.  a.  a.  O.).  wonach  das  MiltelsSulchen  von  Si 
6  Blatlründem  entstehen  soll,  kann  ich,  wenigstens  für  Siitm  ptndt 
sich  wohl  ähnlich  verhallen)  nicht  bestätigen.  Die  Fruchtblätter  ei 
der  Spitze  des  ziemlich  hoch  gewölbten  Bluthenvegetationspunkl 
sieht  man  nun  eine  Grube  auftreten,  die  Obertlllche  des  BlUäienv^ 
durch  drei  Leisten:    die  Anlagen   der   von   Anfang  an   einfachen  ( 


r 
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War  die  mit  den  Carpellen  gleichzeitig  emporwachsende  Bltlthenachse  in  den 
vorhin  beschriebenen  Fällen  mit  den  Carpellen  im  Zusammenhang,  so  fehlt  ein 
solcher  vollständig  in  anderen  Fällen,  wo  sich  vielmehr  die  Bltithenachse  frei  im 
Inneni  des  Fruchtknotenbechers  erhebt,  wie  bei  den  Primulaceen  und  Lentibularieen. 
Die  Samenknospen  stehen  bei  diesen  aufder  Verlängerung  der  Blüthenachse,  welche 
desshalb  als  freie  Centralplacenta  bezeichnet  wird.  Denken  wir  uns  in  dem 
Fnichtknoten  von  Malachium  aquatkum  die  Scheidewände  weg,  die  in  der  That 
ja  später  auch  verschwinden,  so  erhält  man  ebenfalls  eine  freie  Centralplacenta. 
Die  der  Primulaceen  unterscheidet  sich  aber  von  der  im  reifen  Fruchtknoten  von 
Mdachium  stehenden,  auch  abgesehen  von  den  Scheidewänden,  dadurch,  dass  an 
ihr  die  Samenknospen  in  spiraliger  Anordnung,  nicht  wie  bei  Malachium  in  je 
zwei  Längsreihen,  welche  den  Carpellrändem  entsprechen,  stehen. 

Endlich  kennt  man  eine  Anzahl  von  Fällen,  in  denen  die  in  den  Frucht- 
knoten hineinragende  Achsenspitze  statt  zu  einer  freien  Centralplacenta,  zur  Bildung 
einer  terminalen  Samenknospe  verwendet  wird,  ähnlich,  wie  dies  auch  bei 
Fnichtknoten,  welche  aus  einem  Carpell  gebildet  werden,  geschieht.  Solche 
tenninale  Samenknospen  finden  sich  z.  B.  bei  den  Polygoneen,  Amarantaceen 
Chenopodiaceen.  Man  hat  in  diesen  Fällen  den  Vorgang  auch  so  auszudrücken 
gesucht,  die  Samenknospe  sei  eine  Neubildung  (^une  criation  nouvelk^  Warming 
a.  a.  O.  pag.  188)  auf  der  Achsenspitze,  denn  selbstverständlich  muss  die  An- 
ordnung der  Zellen  theilweise  eine  andere  werden,  wenn  aus  der  Achsenspitze 
eine  Samenknospe  wird.  Es  scheint  mir  aber  von  keinem  Belang  und  nur  eine 
Differenz  im  Ausdruck  zu  sein,  ob  man  sagt,  die  Achsenspitze  wandle  sich  in 
eine  Samenknospe  um,  oder  es  entstehe  auf  ihr  als  terminale  Neubildung  eine 
Samenknospe.  Denn  beides  besagt  doch  nur  soviel,  dass  die  Achsenspitze  voll- 
ständig zur  Samenknospenbildung  verbraucht  wird;  dass  dabei  die  charakteristischen 
Veränderungen  vor  sich  gehen  müssen,  welche  eine  Samenknospe  von  einem 
vegetativen  Organ  unterscheiden,  ist  klar,  und  ebenso  ist  zu  erwarten,  dass  diese 
VerSndemngen  oft  mit  charakteristischen  Aenderungen  in  der  Zellenanordnung 
▼erknüpft  sein  werden. 

Es  geht  aus  dem  ganzen  Gange  der  ohigen  DarsteUung  hervor,  dass  sie  die  Meinung,  die 
Samenbiospeii  seien  Oberall  Dependenzen  der  Fruchtblätter,  nicht  theilt,  wohl  aber  die  nahen 
Beiiduiiigen  der  verschiedenen  Placentations-Arten  anerkennt.  Wenn  man  aber  die  freie  Central- 
ptaoenta  der  Primulaceen,  Lentibularieen  u.  a.  als  aus  dem  BlUthen Vegetationspunkte  und  den 
mit  demselbeD  yenchmolzenen  (oder  an  denselben  »hinauflaufenden c)  Ventraltheilen  der  Caipelle 
nsammcngesetzt  betrachtet,  so  können  wir  darin  zunächst  nur  eine  Abstraktion  sehen,  nicht  aber 
eine  Bezeichnung  für  den  wirklich  stattfindenden  Vorgang.  Als  solche  würde  sie,  wie  in  den 
oben  erwähnten  Fällen  (Mdbm,  Coriaria)  nur  dann  gelten  können,  wenn  der  Nachweis  geführt 
vQrde,  dass  die  » verschmohenen  Ventraltheile  der  Carpelle«  sich  von  der  Substanz  des  BlUthen- 


dnch  Verschmelzung  der  eingebogenen  Fruchtblattränder  entstandenen)  Scheidewände  des  Frucht- 
^Mlens.  Auf  Querschnitten  älterer  BlUthen  sieht  man  scheinbar  die  Verwachsungsstellen  der 
Fboeoteiif  wovon  aber  hier  nicht  die  Rede  sein  kann,  es  ist  die  Zone,  in  der  sich  auch  die 
Gefätsbttndel  differenziren.  Häufig  laufen  die  Placenten  (resp.  die  einfachen  Scheidewände)  noch 
ein  Stack  weit  auf  die  Innenfläche  des  freien,  oberen,  becherförmigen  Theiles  des  Fruchtknotens 
Mnaiif,  wie  bei  Melandryym  (Fig.  76,  6) ;  ein  Querschnitt  durch  diese  Partie  zeigt  dann  natürlich 
frae,  nicht  verwachsene,  samenknospentragende  Placenten.  Es  finden  sich  demnach,  falls  das  für 
Sihu  pendula  Angegebene  auch  für  andere  Süene-Axien  gelten  sollte,  keineswegs  solche  Differenzen 
in  ta  Frachtknotenbildung  der  Caryophylleen,  wie  man  bisher  annahm.  Die  Zerstörung  der 
Fnichtknotenscheidewände  ist  übrigens  sehr  verbreitet,  nur  erfolgt  sie  gewöhnlich  erst  in  einem 
spUecen  Stadium,  z.  B.  bei  Digitalis  purpurea. 


314  VergUichendc  Entwicklungsgeschichle  der  Pflao 

veeetatioDBpunktes,  wenn  auch  nicht  fonnal  —  durch  gesondert«  j 
durch  die  BeschafTcDheil  dieses  Gewebes  unterscheiden.  Dieselbe 
BUtndigen  Fruchtknoten. 

B.  UnteratBndigea  Gyuseram. 
Im  unterständigen  Fruchtknoten  wiederholen  sii 
und  Fächcrung  des  Fruchtknotens  betrifft,  die  bei  dem  ob 
geschilderten  Verhältnisse.  Es  ist  vor  Allem  die  Entsb 
höhlung,  welche  hier  von  Interesse  ist.  Dieselbe  wir< 
durch  die  Aushöhlung  der  Blüthenachse  selbst,  von  weh 
der  Fruchtblätter  nicht  abgliedert.  In  sehr  auffallenden 
bei  den  Cacteen  z.  B.  EpiphyUum  truncatum.  Die 
Btumenkrone)  der  Blüthe  entstehen  hier  in  schraubiger  An 
Vegetationspunkt.     Noch  ehe  dieselben  alle  angelegt  sinf 


{B.B99.)  Fie-  78. 

Efipkylban  trutuattmt  (bort.)  Bluthenläagsscbnlue  I  durch  eine  jUn^r 

2  eine  ältere  BlUthe,  bei  der  sämmlliche  BlUthenleile  im  Wesentlich 

angelegt   sind,     cp  Caipelle,  pl  Placenta,  bei  3  stehen  Samenknosp 

(in  Form  kleiner  Höcker)  auf  den  Placenten. 

längerung  der  Vereinigungsstellen  zweier  Carpelle  bilden, 
also  derselbe  wie  der,  wo  diese  Carpellan lagen  auf  einer  1 
gehoben  werden,  nur  trennt  sich  hier  an  dem  unterstä 
äussere  Wand  des  Fruchtknotenbechers  nicht  von  dem 
Derselbe  Vorgang  wiederholt  sich  nun  im  Grunde 
Fruchtknoten.  So  z.  B.  bei  denen  der  Umbelliferen.  Die  ' 
zwei  halbkreisförmige  Anlagen  an  der  MUndung  der  au: 
Die  Samenknospen  stehen  nahe  der  Basis  des  Fruchtkno 
auf  der  Wand  derselben,  und  zwar  so,  dass  jedes  Fni 
beiden  SamenknoS])en  entspringen,  wie  Überansichten  ze 
die  aber  von  dem  Gewebe  des  Blüthenvegetationspunkt 
')  Uic  Staubblätter  entstehen  in  vicigliedrigen  Wirtein  in  abs 
*)  Anders  ausgedruckt  ist  der  Vorgang  dert  bei  Bildung  der  ■ 
Fruchtknoten Bnla(;e  erhebt  sich  nur  das  Gewebe  des  BlUthenvegetat 
anlagen  inserirl  sind,  bei  Bildung  di;s  untersländigen  Fruchtknoten 
'Gewebe  des  Bluthenvegctalionspunklea.  Hier  wie  beim  obersländi) 
becheriärmigc  Bildung,  in  welche  die  Samenknospen  eingeschlO! 
wesentliche  Differenz  zwischen  beiden  Vorgängen  existirt  nicht. 
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Indem  vor  jedem  Fruchtblatte  eine  Vertiefung  entsteht,  werden  die    beiden 
Samenknospen  jedes  Carpells  in  die  Höhe  gehoben,  es  wird  so  der  Fruchtknoten 
ähnlich   wie   der  der  Solaneen    etc.  durch    eine  Mittelsäule   in    zwei  Fächer  ab- 
getheilt     In  jedem  Fache  verkümmert  eine  Samenknospe,  die  nach  oben  gerichtet 
ist,  während  die  nach  unten  gekehrte  sich  kräftig  entwickelt.     Fast  dasselbe  Bild 
wild  man   ( —  von  der  Ver- 
schiedenheit in  der  Zahl  der 
Samenknospen  abgesehen  — ) 
erhalten,      wenn     man    sich 
zwei  Äanuncu/us 'VisüUe  mit 
ihren    >  Sohlen  c     dicht    ver- 
wachsen denkt  (nur  dass  dann 
die  in  Fig.  79,  2,  mit  A   be- 
zeichnete    Aussenwand    des 
Frachtknotens      von     einem 
Stflck    der     Carpellwandung 
und   nicht    von   der  hohlge- 
wordenen   Blüthenachse    ge- 
bildet   wäre).      Es    ist    aber 
mdner    Ansicht    nach    eine 
ganz  müssige  Frage,  ob  die 
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Fig.  79- 

1  Längsschnitt  durch  eine  junge  Blttthe  von  Ery?tgium  mariti' 
mu/M,  st  Staubblätter,  cp  Carpelle,  2  und  3  Angelka  siivestris^ 

2  Längsschnitt,  in  jedem  Fache  befinden  sich  zwei  Samen- 
knospen, von  welchen  die  eine,  aufwärts  gerichtete  (sk^  in 
dem  Fache    rechts)   verkümmert,     d  Discus,    3   Querschnitt 

Scheidewand  eine  Sprossung  eines  jungen  Fruchtknoten;  die  Samenknospen  sind  wand- 
dcr  Blüthenachse  oder  der  ständig  und  entspringen  an  den  Stellen,  welche  den  »ver- 
o        11       /c«    t_i         j         IL      \     wachsenen«  Rändern  entsprechen  würden.    Sie  werden  später 

Carpelle    (Sohlen    derselben)  emporgehoben, 

ist.  Denn  da  die  Blüthen- 
achse in  dem  Fnichtknotenfach  überhaupt  kein  besonderes  Carpellblatt  bildet, 
sondern  direkt  zu  der  Fruchtknotenhöhle  sich  gestaltet,  so  ist  klar,  dass 
Sprossungen  irgend  welcher  Art  eben  auch  nur  an  diesem,  nicht  in  Achse  und 
Blatt  difierenzirten  Gebilde  auftreten  können.  Die  freien  Theile  der  Fruchtblätter 
bilden  hier  nur  die  Griffel. 

Einen  ganz  ähnlichen  Fall  finden  wir  bei  den  Oenothereen.    Auch  hier  ent- 
steht der  unterständige  Fruchtknoten  durch  Aushöhlung  der  Blüthenachse.     Wir 
haben  bei  Oenothera  im  unterständigen  Fruchtknoten  denselben  Process  vor  uns, 
wie  bei  Monotropa  im  oberständigen.     Es  treten  altemirend  mit  den  Carpellen 
im  Grunde  des  Fruchtknotenbechers  vier  Höcker  auf,  oder  mit  andern  Worten, 
es  Inldet  sich  vor  jedem  Fruchtblatt  eine  Aushöhlung.     Sowohl  der  über  dem 
Blttthenvegetationspunkt  gelegene  Theil   des  Fruchtknotenbechers  als  der  unter- 
lialb  desselben  gelegene  wachsen  nun  in  die  Höhe.     Die  Folge  davon  ist,  dass 
im  unteren  Theil  der  Fruchtknoten  vierfUcherig,  im  oberen  einfächerig  ist,  dass 
m  letzterem  die  Placenten  von  den  Vereinigungsstellen  der  Fruchtblätter  aus  ins 
Imiere  hervorragen,  in  ersterem  die  Winkel  der  Scheidewände,  welche  durch  das 
mit  emporgewachsene  Gewebe  des  Vegetationspunktes  vereinigt  sind,  bekleiden. 
Instructiv  sind  die  Verhältnisse  bei  der  ebenfalls  zu  den  Oenothereen  ge- 
hörigen Trapa   natans.     Hier   findet   sich   keine  Parietal-Placenta,    sondern  die 
Blüthenachse  erhebt  sich  im  Grunde  des  Fruchtknotenbechers  zur  Centralplacenta, 
«n  der  zwei,  den  stärkeren  der  vier  Carpellanlagen  (die  zwei  andern  mit  diesen 
gekreuzten  verkümmern),  gegenüberstehenden  Samenknospen  entstehen.     Später 
iW  entsteht  vor  jedem  dieser  zwei  Carpelle  eine  Grube,  in  welche  die  Samen- 
kjwspe  hineinwächst   und   der  Fruchtknoten  wird  so  in  seinem  untern  Theile 
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zwei^herig  —  freilich  ist  es  mir  nicht  unwahrschi 
suchung  ergeben  wird,  daas  diese  Trennungswände  d 
schon  von  Anfang  an  vorhanden  sind. 

Endlich  kann  sich  auch  im  unterständigen  Fr 
zu  einer  freien,  nicht  durch  Gewebelamellen  mit  i 
bundenen  Centralplacenta  erheben,  wie  bei  der  Pi 
bildet  sich  im  Fruchtknotenbecher  nur  eine  Samenknt 
bleibt  und  neben  dem  Blüthenvegetatianspunkte  ent 
oder  welche  wie  bei  den  Dipsaceen  und  Valerianet 
und  dann  bei  weiterem  Wachsthum  des  Fnichtknc 
Region  zu  stehen  kommt.  Es  müssen  die  hier  kurz  ai 
da  eine  ausführliche  Erörterung  viel  zu  weil  führen 

Die  Erscheinungen  der  Ptacentation  sind  also  in 
ganz  übereinstimmend  mit  denen  im  oberständigei 
beiden  fehlt  es  ja  auch  ohnehin  nicht.  Einen  Uet 
epigynischen  BlUthen  bietet  z.  B.  die  Gattung  JHrui 

Fassen  wir  spcciell  das  über  die  Placentatioi 
nochmals  vor  Allem  hervorzuheben,  dass  wir  der 
carpell-  oder  achsenbürtig  seien,  irgend  welche  Bedi 
und  zwar  aus  dem  Gnmde,  weil  in  der  BlUthe  se 
vom  Carpellgewebe  sich  nicht  sondert,  und  es  nur 
eine  solche  als  eine  nicht  in  Carpell  (Blatt-)  und  Achse 
Achsengebilde  (was  sie  für  die  direkte  Beobachtun 
ein  Verwachsungsprodukt  von  Blatt  und  Achse  au: 
von  einander  gesondert  hat  als  verwachsen  zu  bew 
bestimmung,  welche  in  vielen  Fällen  den  Vergleich 
welchen  eine  solche  Trennung  stattfindet,  erleichteri 
gessen  sollte,  dass  sie  nur  eine  Hilfsvorstellung  um 
mit  den  realen  Vorgängen  vielfach  durchaus  nicht  d 
punkt  ist,  wie  die  Verfolgung  der  Entwicklungsgescl 
lieh  plastisches  Gebilde.  Bei  der  FruchtknotenbÜdui 
an,  Höhlungen  zu  schaffen,  in  welchen  die  Samei 
die  nothigen  Leitungswege  für  die  Pollenschläuche, 
verwandten  Fonnen  auf  verschiedene  Weise  erreicl 
sind  die  Placeoten  deutlich  Farietalleisten  des  Frucl 
bei  Malva  entspringen  die  Samenknospen  ebenso 
Vegetationspunkt;  wir  haben  Zwischenformen,  wie  Sp 
der  letztere  Fall  als  eine  Vereinfachung  des  erste 
dass  die  einzige  Samenknospe  eines  Fruchtknotenfach 
mit  Samenknospen  ausgestatteten  Form,  die  auf  p 
>Sohlenbildung<  versehenen  Carpelles  inseiirt  waren, 
dass  nur  eine  einzige  Samenknospe  Übrig  blieb  und  < 
Achse  sich  nicht  trennte  oder  mit  andern  Worten 
wurde.  Wir  sehen  nämlich,  dass  die  bei  Nibiscus 
entsprechende  Wülste  getrennten  Placentarleisten  b 
verbunden  sind,  so  dass  sie  Hufeisenform  haben,  d 
bei  Abelmoschus  noch  zahlreichen  Samenknospen 
zwei  seitliche  sich  entwickeln  und  zugleich  vor  je 
Senkung  auftritt.    Bleibt  nun  nur  noch  die  mittlere 
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und  sondert  sich  der  Piacentartheil  von  der  Blüthenachse  nicht  mehr  ab,  so  er- 
halten wir  eine  ganz  ähnliche  Stellung  wie  die  von  Maiva,^)  All  diese  phylo- 
genetischen Erwägungen  hindern  aber  nicht,  dass  de  facto  heutzutage  die  Samen- 
knospen von  Maha  aus  der  Blüthenachse  selbst  in  der  Achsel  der  Carpelle 
entspringen,  da  die  Entwicklung  eine  abgekürzte  ist.  Für  die  morphologische 
Natur  der  Samenknospe  ergiebt  sich  aus  alledem,  dass  ihr  Ursprungsort  ein 
inrelevanter  ist.  Hier  mögen  noch  einige  Fälle  abgeleiteter  Fruchtknotenbildungen 
erwähnt  werden. 

Eine  nur  geringe  Abweichung  bilden  diejenigen  Fruchtknoten,  welche  ganz 
oder  (teilweise  durch  secundäre  Wände  abgetheilt  werden,  d.  h.  solche,  welche 
weder  von  den  Carpellrändem  noch  von  den  Placenten  oder  dem  Achsengewebe 
gebildet  werden,  sondern  secundäre  Wucherungen  vorstellen,  welche  den  Innen- 
flächen der  Carpelle  entspringen.  Das  bekannteste  Beispiel  dafür  bieten  die 
Frachtknoten  der  Labiaten  und  Boragineen,*)  welche  ursprünglich  zweifacherig, 
später  durch  zwei,  den  Mittellinien  der  Carpelle  entspringende  Wucherungen  in 
vier  Abtheilungen  (Clausen)  getheilt  werden,  deren  jede  einen  Samen  umschliesst. 
Aehnliche,  aber  nicht  ganz  zum  Fruchtknotencentrum  vordringende  Leisten  finden 
sich  bei  Limtm,  wo  durch  dieselben  also  eine  nicht  ganz  vollständige  Trennung 
des  Frachtknotens  in  10  Fächer  bewerkstelligt  wird. 

Eine  andere  Abweichung  von  der  gewöhnlichen  Form  besteht  in  Ver- 
schiebungen, welche  die  Placenten  nachträglich  erleiden,  ein  Fall,  der  sich  bei 
einigen  JÜesembryanthemum-  und  Melastomaceen- Arten  und  Punica  Granatum 
6ndet  und  von  den  ersteren  kurz  beschrieben  sein  mag.  Die  Placenten  scheinen 
hier  im  fertigen  Zustand  auf  den  Wandungen  der  Fruchtknoten  und  zwar 
spedell  auf  den  Mittelnerven  der  Fruchtblätter  zu  stehen.  Dies  ist  indess  nur 
eine  secundäre  Erscheinung:  ursprünglich  stehen  die  Placenten  den  Fruchtblättern 
g^enflber  (sie  sind  mit  der  Blüthenachse  vereinigt).  Dann  aber  findet  gewisser- 
maassen  eine  Umstülpung  derselben  statt,  sie  werden  zuerst  horizontal  gestellt 
und  dann  auf  die  Aussenseite  des  Fruchtknotens  gerückt. 

Vid  tiefier  greifender  sind  die  Abänderungen,  welche  im  Fruchtknoten  von  Schmarotzer- 
pfianzcn  angetreten  sind.  Als  Beispiel  für  dieselben  mögen  hier  nur  die  Loranthaceen  genannt 
idn,  deren  lange  verkannter  Fruchtknotenbau  durch  Treub's^)  schöne  Untersuchungen  neuerdings 
vi^ek^rt  worden  ist  Bei  Loranthtu  spkaerocarpus  erhebt  sich  am  Grunde  der  Fruchtknoten- 
koUc  eine  freie  Centralplacenta,^)  die  einige  sehr  rudimentäre,  integumenüose  Samenknospen 
liervorbringt  und  später  vollständig  mit  der  Innenfläche  des  Fruchtknotens  verwächst,  so  dass 
die  Embiyosäcke  dann  scheinbar  einem,  den  Fruchtknoten  erfltilenden  Gewebe  eingebettet  sind. 
Vid  weiter  geht  die  Reduction  bei  Viscum  arüaUaium  und  Lorantkus  pentandrus:  es  werden 
Vä«  eme  Centralplacenta  und  —  wenn  auch  noch  so  rudimentäre  —  Samenknospen  an  derselben 
gv  nicht  mehr  ausgebUdet  Viscum  articulaium  besitzt  einen  Fruchtknoten,  gebildet  aus  zwei 
FnichtbUUtem,  welche  so  enge  aneinander  schliessen,  dass  nur  eine  enge  Spalte  zwischen  ihnen 


*)  Vd^  die  Fig.  auf  Taf.  6  u.   7  in  Payer's  Organogogenie  de  la  fieur. 

*)  Auch  der  Fruchtknoten  von  Datura  ist  bekanntlich  vier-  (zuweilen  auch  6)-f)icherig, 
<^olil  er  nur  von  zwei  Fruchtblättern  gebildet  wird.  Ich  kann  aber  nicht  finden,  dass  von 
den  CaipeUmitten  aus  je  eine  falsche  Scheidewand  entspränge,  sondern  finde,  dass  die  Placenten 
frühzeitig  mit  der  Carpellwand  verwachsen.     Die  Scheidewand  gehört  also  den  Placenten  zu. 

')  Trbub,  Observations  sur  les  Loranthacees.  Annales  du  j  ardin  botanique  de  Buitenzorg. 
voL  IL  pag.  54.  voL  m.  pag.  i  ff.  —  Die  älteren  Angaben  Hofmeister's  (Abh.  d.  kön.  sächs. 
^  d.  Wiss.    Bd.  VI)  werden  dadurch  ergänzt  und  berichtigt. 

')  Das  Verhältniss  ist  also  analog  dem  der  Santalaceen,  wo  an  einer  Centralplacenta  eben- 
falls nidimentäre  Samenknospen  sich  finden. 
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bleibt.  Da  wo  diese  Spalte  aufhört,  alw  am  Grunde  de»  Fmchtknote 
plaunartichen  Zellen,  die  nebeneinander  liegen,  oder  durch  Parenchy 
mehrere  Embryosäcke  hervor,  von  denen  aber  nur  einer  zur  Weiteienlv 
gleicht  man  dies  (in  ähnlicher  Weise  bei  Lcranlhus  patiandna  voikommei 
von  Lor.  sphairOBtrpus ,  so  werden  wir  kaum  zweifelhaft  darüber  sein  I 
Reduction  aus  jenem  entstanden  ist.  Placenta  und  Samenknospen  sind 
genital'  mit  dem  Fruchtknotengewebe  verwachsen,  sondern  eben  Uberhau| 
gekommen,  wie  die  PoUenmutteriellen  von  Cyelmtlhcra  (vergl  pag.  134}  : 
au^estalteteti  Foliensäcken,  <Hin<)cm  in  einer  ringförmigen  Anschwellung 
renziren,  so  auch  die  Embryosackmutterzellen  der  genannten  Loranthaceen 
sondern  im  Bluthengewebe  unterhalb  des  Fruchtknotens.  (Vergl.  den  Ab 
Wie  es  bei  den  Staubblättern  ein  häufiges  VorkommniB 
derselben  verkümmern,  und  dann  in  der  fertigen  BlUthe  gar  : 
»Staminodienc  wahrnehmbar  sind,  eo  ist  auch  das  Fehlsd 
blättern  eine  nicht  seltene,  in  verschiedenen  Abstufungen 
scheinung.  So  bei  den  Caprifoliaceen.  Bei  Sympkoriearpi 
Fruchtknoten  aus  vier  Fruchtblättern  zusammengesetzt;  davoi 
regelmässig  zwei  einander  gegenüberstehende  Fruchtknotcnfil 
reiche  Samenknospen  angelegt  werden,  während  die  beiden 
nur  eine  Samenknospe  enthalten,  sich  entwickeln.  In  de 
gelegten  Fruchtknoten  von  Viburnum  verkümmern  zwei  Fä( 
dass  auch  Samenknospen  in  ihnen  nicht  angelegt  werden, 
fertigen  Fruchtknoten  nur  noch  als  Striemen  auf  dessen  Aus: 
von  Rhus  wurde  oben  schon  erwähnt.  Von  den  drei  angelt 
entwickelt  sich  nur  eines  vollständig  und  umschliesst  eine 
beiden  andern  bleiben  steril.  Analoge  Beispiele  finden  : 
Valerianeen. 

Der  unterständige  Fruchtknoten  wird  bei  Vaieriana,  Va 
drei  Fruchtblättern  angelegt,  welche  bei  Valerianelta^)  dn 
bilden.  Allein  nur  an  zweien  derselben  werden  Samenkn« 
zwar  an  einer  Flacenta  zwei,  an  der  andern  nur  eine,  so  du 
drei  durch  die  Placenten  gebildeten  Fächer  eine  Samenknos]: 
entwickelt  sich  nur  eine  der  zu  zweien  an  einer  Flacenta  stf 
andern  verkümmern.  Es  werden  dann  die  Fruchtknotenfäc 
mehrfach  beschriebene  interkalare  Wachsthum  vertieft  und  si 
knospe,  die  anfangs  auf  dem  Grunde  des  Fmchtknote nbec 
gehoben.  Der  Fruchtknoten  von  VaUrianella  zeigt  also  zw 
kümmerte  Samenknospen  ein  seh  liessende  Fächer  und  ein  fert 
Valeriana  ist  scheinbar  einfächerig.  Man  könnte  zwar  an  fer 
Ansicht  gelangen,  es  seien  noch  zwei  Fruchtknotenfächer  vorl 
weitem  weniger  tief  sind  als  der  fertile,  allein  diese  scheinbar! 
wurden  sie  z.  B.  von  Hopmeister  erklärt)  entstehen  dun 
Zellgruppe,  sind  also  ursprünglich  gar  nicht  hohl,  sondern  stf 
dar.  Dasselbe  Schicksal,  welches  die  Fruchtknotenfächer  vor 
Fertigstellung  des  Fruchtknotens  trifft,  haben  in  manchen 
kommen  angelegte,  mit,  wie  es  scheint  befruchtungs fähigen, 
gestattete  Fruchtknoten  fach  er  dadurch,  dass  nur  in  einem  F: 
eine  Samenknospe  in  Folge  der  Befruchtung  entwickelt,  wäh 
sammt  den  Fächern,  in  denen  sie  sitzen,  verkümmern.  Es 
')  Untersucht  an   V.  tphacroaa-pa  und  hamata. 
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der  Ekhc;*)  der  Fruchtknoten  der  in  seinem  obem  Theile  einßlcherig  (mit  drei 
Parietal- Placenten),  in  seinem  untern  dreiföcherig  ist,  erscheint  bei  der  Reife  von 
dem  einen  grossen  Samen  vollständig  ausgeflillt,  der  allein  zur  Entwicklung  ge- 
langt ist 

Entwicklung  von  Griffel  und  Narbe. 

Das  Gehäuse,  in  welches  die  Samenknospen  eingeschlossen  sind,  dient  nicht 
nur  zur  Umhüllung  und  zum  Schutze  derselben,  es  bildet  auch  die  Leitungswege 
für  die  Pollenschläuche  und  das  EmpfÜngnissorgan  fUr  die  Pollenkömer.    Ersteres 
ist  die  Funktion  des  Griffels,  letzteres  die  der  Narbe.    Die  Entwicklungsgeschichte 
dieser  Gebilde   ist  im  Allgemeinen  eine  sehr  einfache.     Der  Griffel  ist  bisweilen 
kaum  angedeutet     Beim  monomeren 
Fracbtknoten  bildet  der  obere,  samen- 
lose  Theil    des    Fruchtknotens    den 
Griffel,  dessen  Ende  als  Narbe  ausge* 
bildet  ist.    Es  ist  der  erstere  eine  so- 
lide Gewebemasse  z.  B  bei  Ranunculus 
QMricomuSt  während  man  bei  Heüebo- 
rus  auf  dem   Querschnitt   leicht   die 
beiden  zusammengefalteten  (aber  nicht 
an  ihren  Rändern  verwachsenen)  Hälf- 
ten des  Fruchtblattes  erkennt,  zwischen 
denen  eine  enge,  mit  Leitgewebe  aus- 
gekleidete Falte  verläuft.     Beim  poly- 
meren  Fruchtknoten  kommt  der  Griffel 
durch  Verlängerung  des  oberen,  nicht 
mit  Samenknospen  versehenen  Theiles 
des  Fmchtknotcnbechers  zu  Stande,  in 
welchem  also  die  Placenten  noch  als 


JPl 


Fig.  80. 


(B.  401.) 


j„         „,  ,      ^  ..  ,     ,.       Successive  Querschnitte  durch  den  Fruchtknoten 

UngSWÜlste    verlaufen,    wahrend    die     ^^,„  Jfri/iOaHa  imperiaüs,     Links  oben  Querschnitt 

freien  Theile  der  Fruchtblätter  häufig,     durch   den   obersten  Theil   der  Griffelröhre,   resp. 

wie  2.  B.  bei  FritUlaria  imperialis  und    ^"^^  ^'f.  ^"^^1;  ^°"  ^^°^"  ^^^'^  F^''  ^'"•-  ^t 

.  ^  ,  andern    hier   noch   mit    ihren    Rändern    vereinigt 

anderen  Lüiaceen  die  Narben  bilden,    gind.     Rechts  Querschnitt  durch  die  Griffehöhre 
Ein  Blick  auf  die  Fig.  80,  welche  suc-     (PI    sterile    Placenten)    unten    Querschnitt    durch 

c«8ive  Querschnitte  durch  den  Frucht-  ''*"  *'  ^""'"'"KtkSe^"**'"  "^'"  ^^' 
knoten  dieser  Pflanze  darstellt,  zeigt  das 

ohne  Weiteres.  Nur  eine  kleine  Modification  dieser  Bildung  ist  es,  wenn  die  Pla- 
centen im  Griffel  der  Geraniaceen^  so  mit  einander  verwachsen,  dass  dadurch  der 
Fruchtknoten  in  6  Kanäle  (einen  mittleren  und  fünf  seitliche)  abgetheilt  wird 
(FJg'Si).  Im  Jugendzustand  des  Fruchtknotens  sieht  man  deutlich,  dass  die 
Placenten  sich  bilden  wie  gewöhnliche  Parietalplacenten.  Sie  verwachsen  mit 
^M*andcr  erst  später,  aber  so  innig  dass  Verwachsungsstellen  bei  Erodium  z.  B. 
im  fertigen  Zustand  nicht  mehr  wahrnehmbar  sind,  während  sie  im  untern  Theile 
des  Fruchtknotens  frei  bleiben  (Fig.  81  A  u.  B).     Die  Narben  werden  auch  hier 

0  Vngl.  Schacht,  Beiträge  zur  Anat.  und  Physiol.  der  Gew.,  pag.  33  ff. 

^  Meine  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  des  Pistilles  von  Erodium  cicutarium  stimmen 
C^  ttherein  mit  den  Abgaben  Hofmeister's  (Ueber  den  Bau  des  Pistills  der  Geraniacecn, 
^^  1864,  pag.  401  ff.),  welcher  die  Unrichtigkeit  der  auch  von  Payer  getheilten  Auffassung 
'^'clivies,  dass  fünf  geschlossene,  der  Länge  nach  verwachsene  Griffel  vorhanden  seien  und  die 
^^o^^nlrao^en  aus  der  Blttthenachse  entspringen. 
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reien  Spitzen  der  Fruchtblätter  gebildet, 
onen  selbst  solche  Fruchtblätter  beitraget 
:.  So  ist  es  z.  B.  bei  Ji^s  (Paver,  a.  st.  O. 
liegt  werden,  aber  nur  eines  derselben  eine 
andern  bilden  aber  ihre  oberen  Theile 
s,  obwohl  dieselben  häufig  kleiner  bleibe 
bevorzugten  Fruchtblattes. 


Fig.  81. 
ckutarmm.  A  Quenchnilt  durch  den  Griffel,  B  durch 
iden  Theil  des  Fiuchtknotens,  C  Lüogtschnitt  einei 

1  genannten  und  zahlreichen  andern  Fälli 
den  apikalen,  freien  Theilen  der  Fnichl 
findet  die  Bildung  der  Narben  auch  durcl 
gelegenen  Theile  der  Fruchtknotenanla 
ralnarben« .')  So  bei  den  Cruciferen,  einig 
>er  fUr  keine  treffende  Bezeichnung  halten 
rlängerung  der  Placenten  bezeichnet 
n  Papaveraceen  finden  sich  neben  gewöhn 
Jnarben:  Eichholsia  hat  beides  vereinig 
!r,  als  die  zwischen  ihnen  liegenden,  de 
Fruchtknotenbechers  wachsen  zu  Narben  a 
idmlich  ist  die  Narbenbildung  in  der  Ga 
hier  bekanntlich  auf  dem  Fruchtknoten  ein« 
ler  stark  vergrösserten  jWflrcAaaAa  - Antheri 
;r  messerförmigen  Placenten  superponirt  1 
mit  Narbenpapillen  ausgekleidete  Rinne, 
ladurch,  dass  jedes  der  den  Fruchtknoten  z 
seiner  Spitze  eine  dreieckige  Narbenwuchei 
Seitentheile  zweier  benachbarter  Fruchtb! 
iner  der  Narbenstrahlen,  deren  Rinne  der 
u gleich  den  eigentlichen  stigmatösen  Theil  d 

Anhang:  Metamorphe  BlUth 
then,  welche  metamorphe  Laubsprosse  sine 
n  erfahren,  welche  sie  ihrem  ursprüngliche 
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von  Sexualorganen,  entfremden.  Sehen  wir  dabei  ab  von  den  sterilen  Rand- 
blütfaen  naancher  t^urnum-Arten  etc.,  von  den  bei  Kulturpflanzen  auftretenden 
Monstrositäten,  so  können  vielleicht  als  umgebildete  Blüthenanlagen,  wenigstens 
in  phylogenetischem  Sinne  die  Zwiebelchen  betrachtet  werden,  welche  sich  in 
der  Inflorescenz  mancher  AI/ium-Artcn  finden. 

I^^igcgen  sind  sicher  umgebildete  Blüthen  vorhanden  bei  Trifolium  sub- 
terraneum.^)  Der  Blüthenstand  dieser  Pflanze  dringt  in  den  Boden  ein.  Um  ihn 
gegen  Losreissen  aus  diesem  zu  schützen,  bilden  die  schon  während  des  Blühens 
der  normalen  Blüthen  vorhandenen  oberen  Blüthenanlagen  sich  zu  eigenthüm- 
lichen  hackenförmigen  Organen  um,  die  als  Widerhacken  den  Blüthenstand  im 
Boden  festhalten.  An  den  untersten  dieser  metamorphosirten  Blüthen  existiren 
noch  alle  fünf  Kelchzipfel,  während  alle  übrigen  Blüthentheile  verkümmert  sind. 
Je  weiter  nach  oben  die  Blüthen  stehen,  desto  weniger  werden  auch  die  Kelch- 
zipfel ausgebildet  und  desto  kürzer  werden  sie,  die  obersten  Blüthen  stellen  nur 
kurze,  dicke,  kegelförmige,  etwas  gekrümmte  Körper  ohne  Spur  von  Blättern 
vor.  Während  die  normalen  Blüthen  fast  keine  Stielbildung  besitzen,  ist  der 
Stiel  bei  den  umgebildeten  Blüthen  2 — 4  Millim.  lang.  Es  liegt  hier  ein  ganz 
ähnlicher  Fall  vor,  wie  er  oben  für  die  Blattbildung  nachgewiesen  wurde: 
Hemmung  der  Organanlage  auf  verschiedenem  Entwicklungsstadium  und  dann 
Umbildung  nach  einer  andern  Richtung  hin.  Es  zählt  der  FaU  von  Trifolium 
subierraneum  gewiss  zu  den  interessantesten  Umbildungen,   welche  wir  kennen. 

Als  metamorphe  Blüthen  können  wir  auch  die  sogenannten  »geflilltenf  ^  be- 
trachten, die  selten  bei  frei  wachsenden,  häufig  bei  Gartenpflanzen  auftreten.    Dass 
Dicht  alle  als  »gefüllte  von  den  Gärtnern  bezeichnete  Blüthen  im  botanischen  Sinne 
dies  sind,  braucht  kaum  hervorgehoben  zu  werden.     Als   »gefüllte c  bezeichnen 
die   Gärtner   z.   B.    auch   die   Inflorescenzen   der   Compositen    (Abtheilung   der 
Corymbiferen),  bei  welchen  sich  Röhrenblüthen  unter  dem  Einflüsse  der  Cultur  in 
Strahlen- (Zungen-)  blüthen  verwandelt  haben.     Dies  ist  der  Fall  z.  B.  bei  He- 
lianthus  anftuus,    Zinnia  elegans,   Bellis  ferennis,    Calendula, .  Dahlia  u.  a.     Es 
geschieht   diese  Umwandlung  der  Blumenkrone  auch  hier  wie  bei  den  normal 
vorhandenen  Strahlblüthen  auf  Kosten  der  männlichen  Sexualorgane:  bei  Unter- 
sachang  »gefüllter«  Inflorescenzen  von  Bellis  perennis  fand  ich  nicht  einmal  mehr 
Sparen  von  Staubblättern.     Es  giebt  übrigens  auch  Compositen,  ^ei  denen  die 
Fttllung   nur   auf  Vergrösserung   der  die  Röhrenform  beibehaltenden  Scheiben- 
blQthen  beruht;  derartige  Varietäten  werden  z.  B.  von  Bellis  perennis  kultivirt. 
Die  Vergrösserung  der  Corolle  erfolgt  auch  hier  auf  Kosten  der  Staubblätter,  wie 
wir  ja  umgekehrt  eine  Verminderung  der  Laubblattsubstanz  beim  Auftreten  von 
Sporangien   (Pollensäcken   etc.)   eintreten    sehen.      Es    beruht    die   Füllung   der 
Blüthen  auf  verschiedenen  Vorgängen,  von  denen  einige  hier  hervorgehoben  sein 
mögen. 

1.  Umbildung  der  Kelchblätter  zu  Kronenblättem  findet  sich  z.  B.  bei  den 
Gaitenbalsaminen,  oft  mit  allen  Uebergangsstufen  und  verbunden  mit  an- 
deren Füllungserscheinungen. 

2.  Ein  ungemein   häufiger  Fall  ist,   dass  sich  die  Staubblätter  zu  Kronen- 
"^""■^~'^~"~"^~^^~  • 

>)  Warming,  Botan.  Centralblatt.  Bd.  XIV.  pag.  157. 

*)  Im  Folgenden  gebe  ich  nur  einen  kurzen  Ueberblick  über  die  bisher  von  mir  unter- 
aefaten  Formen  und  verweise  im  Uebrigen  auf  eine  ausführliche  mit  Abbildungen  versehen^ 
(p&tcr  erscheinende  Abhandlung. 
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'  blättern  umbilden.  Es  geschieht  dies  entweder  in 
Staubblattanlage  sich  in  ein  Blumenblatt  umwand«) 
oder  da.us  sich  die  Staubblattanlage  spaltet,  resp.  1 
eine  Anzahl  von  Theilstilcken,  die  entweder  alle 
theilweise  zu  Blumenblättern,  theilweise  zu  Staubblätti 
zwischen  beiden  werden. 

a)  Der  erstere  Fall  tritt  namentlich  ein  bei  Blütheti 
blättern,  von  denen  eine  kleinere  oder  grössere 
bildung  erfährt.  Man  findet  sehr  häutig  in  BlUthe 
narius  ein  Staubblatt  petaloid  ausgebildet,  bei  ai 
zeigt  die  Entwicklungsgeschichte  derjenigen  Äquili, 
ich  untersucht,  dass  es  sich  bei  der  Füllung  ui 
bitdungen  handelt.  Dasselbe  gilt  wohl  auch  für  ( 
ferner  filr  gefüllte  Potentilla  frutUosa,  deren  Eni 
untersuchte.  Bei  Ran.  auricomus  beobachtete  ich  so] 
auf  die  Petala  zunächst  Staubblätter,  dann  zu  Blui 
Staubblätter  folgten. 

b)  In  den  genannten  Fällen  ist  eine  Vermehrung 
blattgebilde  mit  der  Füllung  nicht  verbunden.  1 
tritt  aber  sehr  häufig  ein  entweder  durch  Spaltui 
oder  durch  Neubildung  von  solchen.  Der  erste  E 
sich  bei  zahlreichen  gefüllten  Blüthen.  Ich  const^ 
brida  und  Prtmula  sinensis^),  femer  bei  allen  dai 
pbylleen  wie  Dianthus  Caryophylius,  D.  barbaius, 

caria,  S.  nutans.  Es  ist  bekannt,  welch  grosse  Menge  von  Blumen  blatten 
bei  »gut*  gefüllten  Gartennelken  sich  finden  (bei  einer  nicht  sehr  SttA 
gefüllten  Blüthe  zählte  ich  48),  diese  alle  sind  mit  Ausnahme  der  fUnf 
normal  vorhandenen  Petala  aus  Spaltung  der  zehn  Staubblattanlagen  her- 
vorgegangen ."■')  Diese  Spaltung  erfolgt  nach  verschiedenen  Richtungen 
hin  und  je  nach  der  Stärke  der  Füllung  in  stärkerem  oder  schwächerem 
Grade.  Bei  schwach  gefüllten  Blüthen  von  Diantims  barbatus  z,  B.  findet 
kein  D^doubtement  statt:  die  äusseren  Staubblätter  wandelten  sich  in 
Petala  um,  die  anderen  zeigten  Mittelstufen  zwischen  Staub-  und  Blumen- 
blatt.    Bei  stärker  gefüllten  Blüthen  dagegen  tritt  die  erwähnte  Spaltung 

')  Bei  diesen  Pflanzen  hat  schon  Eichler  die  Füllung  auf  Dedooblement  der  StBubbUttMt- 
lagen  zurückgeführt. 

^  Der  Fruchtknoten  war  bei  den  meisten  von  mir  untersuchten  G&rtennelken  intakt  ge- 
blieben, bei  einigen  war  auch  er  in  die  MissbUdung  hineingeiogen,  dit  Narben  petaloid  auige- 
bildet,  die  Samenknospen  theilweise  cbenbUs  in  Blumenblftttchen  umgewandelt.  In  anderen  mlen 
dagegen  waren  die  Samenknospen  theilweise  verkümmeTt  oder  gar  nicht  vorhanden,  und  es 
bildete  der  BlUlhenvegetationspunkt  innerhalb  des  Fruchtknotens  neue  Blattgebilde :  den  Ansatt 
einer  BlUthe  mit  neuem  Fruchtknoten.  Man  wird  also  je  nach  der  Stilrke  der  Füllung  rei^ 
scUedene  Entwicklung  bei  ein  und  derselben  Fllanie  erbalten.  Von  anderen  Csr7ophrlleen  er- 
wähne ich  hier  noch  Mtlaadryum  alium  und  LycÄms  ihabedomca.  Im  ersteren  Falle  bildete  srcb 
an  der  BlUlhenachsc  eine  grosse  Masse  von  Blume  nblSttem  aus  (iüinlich  wie  bei  Ciaraitkiu}, 
die  zum  grösslen  Theit  als  unabhängige  Anlagen  am  BlUlhenvegetationspunkt  entstanden  (von 
einetn  Fruchtknoten rudiment  war  nichts  zu  sehen).  Es  werden  Übrigens  auch  bei  UDgefUllteiii 
M.  albuiH  keine  Fruchtblattanlagen  in  den  münnlichen  Blüthen  gebildet,  man  findet  Übet  den 
Staubblüttem  nur  das  borstenfönnig  verlängerte  Blttthenachsenende.  Ebenso  veriililt  sich  bei  der 
FlUlong  Ly(hmt  ekakiäemca. 
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ein,    die  inneren  dem  Fruchtknoten  benachbarten  Spaltstücke  sind  häufig 
als  Staubblätter  ausgebildet.    Bei  AUhaea  rosea  spalten  sich  die  zwei  Reihen 
Staubblattanlagen  vor  jedem  Blumenblatt  in  zahlreiche  theils  zu  Blumen- 
blättern, theils  zu  Staubblättern  werdende  Stücke,   auch  bei  Hibiscus  sy- 
riacus  ist  der  Vorgang  ein  ähnlicher. 
Bei    J^ttunia    hybrida   kommt    in    den  von  mir  untersuchten  Fällen   zu  der 
Spaltung  (resp.  Verzweigung)  der  fünf  Staubblattanlagen  noch  die  Bildung  neuer 
Blattanlagen    aus  dem  Blüthenvegetationspunkt.     Statt  des  Fruchtknotens  findet 
man  in  den  erwähnten  Fällen  ein  Bündel  Staubblätter  (deren  Zahl  in  der  ganzen 
Blüthe  eine  vermehrte  ist,  da  sehr  häufig  einzelne  Spaltstücke  der  normalen  Staub- 
blattanlagen  zu  vollständigen  Staubblättern  sich  ausbilden),   von  denen  einzelne 
gelegentlich  ebenfalls  petaloide  Umbildung  zeigen.     Die  äusseren  dieser  Staub- 
blätter,   die    am   Grunde  röhrig  zusammenzuhalten  pflegen,    gehen   hervor   aus 
Spaltung  und  Umbildung  der  beiden  Fruchtblattanlagen  (betreffs  der  Zwischen- 
stufen vergl.  die  ausfuhrl.  Abb.),  die  inneren  aber  sind  Neubildungen  am  weiter 
wachsenden  Blüthenvegetationspunkt.   Zahlreiche,  gelegentlich  d^doublirende  Blatt- 
anlagen bilden  nach  Anlegung  der  normalen  die  gefüllten  Blüthen  von  Cheiranthus^ 
and  auch  die  Vermehrung  der  Blattzahl  in  den  Blüthen  gefüllter  Tulpen  dürfen 
wir  wohl  auf  diesen  Vorgang  zurückführen.     Als  Beispiel  sei  eine  Blüthe  ange- 
führt, welche  27  vollständig  ausgebildete  Blumenblätter,  8  Staubblätter,  einen  aus 
4  Fruchtblättern  gebildeten  Fruchtknoten  und  13  Mittelbildungen  zwischen  Staub- 
und Blumenblättern  besass.    Bekannt  ist,  dass  die  Umwandlung  hier  nicht  selten 
auch  die  Fruchtblätter  ergreift:    man  findet  Carpelle,  die  frei  von  einander  an 
dem  einen  Rande  petaloid  ausgebildet  sind,  an  dem  andern  Samenknospen  (zu 
weilen  auch  Pollensäcke)  tragen. 

In  eigenthümlicher  Weise  treten  neue  Blattanlagen  in  den  Blüthen  einiger 
gefüllter  Oenotheren  auf.     Untersucht  wurden  dieselben  von  Fuchsia  und  Clar- 
kia  puchella.     Nach    Anlegung    der  Petala    und  Staubblätter    sprossen    bei    der 
letzteren  Pflanze  an  der  Basis  der  Petala,  welche  schon  die  Gestalt  von  lanzett- 
lichen Platten   gewonnen  haben,    neue  Blattanlagen  hervor,    die  sich   theils  zu 
Blumenblättern,   theils  zu  Staubblättern,   theils  zu  Mittelformen  zwischen  beiden 
gestalten,  während  die   eigentlichen  Staubblätter  ganz  intakt  bleiben.     An  den 
einzelnen  so  entstandenen  Anlagen  kann  sich  derselbe  Prozess  wiederholen,   sie 
können   sich   weiter  verzweigen.     An  stark  gefüllten  Blüthen  treten  aber  auch 
wirklich  neue,  von  den  normalen  unabhängige  Blumenblattanlagen  auf     Hervor- 
gehoben sei  hier  nur  die  auch  in  einigen  anderen  Fällen  zu  beobachtende  That- 
sache,  dass  Mittelfonnen  zwischen  Blumen-  und  Staubblättern  an  Gebilden  auf- 
treten, welche  in  der  normalen  Blüthe  gar  nicht  vorhanden  sind.    £s  mögen  die 
oben  angeführten  Beispiele  für  das  Zustandekommen  der  Füllung  genügen.     Be- 
kanntlich tritt  diese  monströse  Umbildung  namentlich  bei  Gartenpflanzen,  gelegent- 
lich auch  bei  Freilandpflanzen  (Ran.  bulbosuSf  Anemone  hepatica  u.  a.)  auf.     Die 
bedingenden   Ursachen    kennen    wir    nicht.     Wir    wissen  nur,    dass  die  Füllung 
häufig  verbunden  ist  mit  einer  Schwächung  des  Sexual-Vermögens,  und   finden 
CS  daher  begreiflich,    dass  namentlich   Bastardpflanzen   —   und  das  sind  ja  die 
meisten  unserer  Zierpflanzen  (die  gewöhnlich  nur  monströse  Bildungen  sind)  — 
zur  Ftülung  neigen.   Andererseits  wird  in  gefüllten  Petunien  viel  mehr  Pollen  pro- 
dudit  als  in  ungefüllten,  nur  keine  Samenknospen  (in  den  untersuchten  Fällen 
und  bei  den  erwähnten  Tulpen  ist  die  Zahl  der  Staub-  wie  der  Fruchtblätter  ver- 
mehrt, und  Samen  werden  hier  wie  bei  den  Nelken  producirt;  die  Beschaffenheit 
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derselben  im  Vergleich  zu  denen  nicht  gefüllter  BlUthe 
Untersuchung).  Als  Zusammenfassung  der  FUllungsen 
Anwendung  eines  bildlichen  Ausdruckes  sagen:  die 
»Tendenz«  eine  grössere  Anzahl  Blumenblätter  hervorn 
durch  ganz  oder  theilweise  erfolgende  Umwandlung  i 
durch  Spaltung  derselben  oder  durch  völlige  Neubildi 


Es  wurde  schon  in  der  Einleitung  zu  der  Besprechi 
erwähnt,  dass  die  Umbildung  zum  Zwecke  der  gest 
nicht  nur  Einzel  sprosse,  sondern  auch  Sprosssysteme  t 
Entwicklungsgeschichte  der  BlUthen  also  die  der  Bllithei 
anzuschliessen,  die  in  der  That  von  der  vegetativer 
Abgesehen  davon,  dass  mit  der  Blüthenbildung  häufig 
modus  als  in  der  vegetativen  Region  eintritt,  namentli« 
Terminalblüthen  sind,  finden  wir  häufig  auch  eine  eig< 
der  Inflorescenzen.  Es  genüge  hier  zu  erinnern  an  die 
BlUthenstände  der  Feigen,  an  die  sonderbaren  BlUt 
Arten  u.  a.  Der  Raum  erlaubt  indess  ein  näheres  E 
nisse  nicht,  nur  ein  Vorkommniss  sei  hier,  weil  es  a 
ündet,  erwähnt,  die  sogen.  Cupularbildung.  In  typischi 
den  weiblichen  Blüthen  der  Eichen.  Die  junge  Fruc 
eingeschlossen  in  ein  becheriörmiges  Gebilde,  die  Cupi 
besetzt  ist,  an  der  reifen  Frucht  treffen  wir  sie  nur  no 
Wicklung  der  Cupula  ist  von  Schacht^)  und  Hofmei 
Man  findet  am  Grunde  junger  weiblichen  BlUthen  einen 
unterhalb  desselben  stehen  noch  einige  Hochblätter. 
sich  zu  einer  seh Ussel förmigen  Krause,  die  auf  ihrer 
Reihenfolge  eine  Anzahl  von  Schuppen  producirt;  spät 
gleichsam  umgestülpt,  die  Schuppen  kommen  auf  il: 
Aehnlich  verhalten  sich  Fagus?)  wo  die  Cupula  eine  Ir 
Castanea,*)  nur  entwickeln  sich  die  Anhangsgebilde  de 
von  vornherein  auf  der  Aussenseite  derselben.  Wir  kö 
mancher  Autoren  nicht  theilen,  dass  die  Cupula  de 
Vorblättem  verwachsen  sei,')  umsoweniger  als  wir  auc 
ganz  ähnliche  Gebilde  antreffen.  So  sind  die  Winterkn 
von  einer  becherförmigen  Achsen  Wucherung,  auf  d 
stehen,^  eine  Wucherung,  die  mit  einer  Cupula  gross 
gesonderte  Organanlagen  mit  einander  zu  einer  Cupula 
ebenfalls  vor:    so  ist  es  bei  Ctnckrus"^  ein  Verzweigui 

')  Beitr.  tur  Anat  u.  Physiol.    pag.  35, 

*)  Allgemeioe   Morphologie,     pag.  465.     noFMBiSTUt    nimi 
Schacht  gegenüber  in  Anspruch. 

^  Schacht,  a.  a.  O.   pig.  89. 

*)  Bauxon,  nach  dem  Referat  im  bot  Jabresb.  1879.    pag. 

!■)  Ob    die  Schuppen   der  Eichen-Cupula  als  Blättchen  ode 
sind,  bleibe  hier  dihingesteUt,  wahrscheinhch  das  letztere. 

■)  Abbildungen    bei   Schacht,    a.   a.   O.    pag.  185.     Sacb 
Physiologie,    pag.  53,  vergl.  auch  unsere  Fig.  56. 

'}  Veigl.  Beitr.   zui  EntwicklungsgeMh,  einiget  Inflorescen« 
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Uatlloser  Achsen,  dessen  Theile  mit  einander  so  vereinigt  werden,  dass  sie  dann 
später  aus  der  Aussenfläche  einer  Cupula  (die  nach  hinten  offen  ist)  ganz  ähnlich 
eotspringen  wie  die  Stacheln  aus  einer  Casiafua'CupulB,.  Und  bei  einem  andern 
Grase  wird  die  vierarmige  eine  Theilinflorescenz  umgebende  Cupula  durch  »Ver- 
wachsungc  der  Glumae  von  vier  Aehrchen  gebildet  (Antephora  eiegans),  bei  Coix 
ist  es  ein  verwachsenes,  später  zu  einer  steinharten  Bildung  werdendes  Deckblatt, 
welches  die  weiblichen  Inflorescenzen  umschliesst.  Also  selbst  bei  Pflanzen  ein 
und  derselben  Familie  sehen  wir,  wie  schon  oben  hervorgehoben  wurde,  diese 
Umhüllungen  der  Inflorescenzen  auf  die  verschiedenste  Weise  gebildet,  auf 
welche,  das  muss  eben  die  Entwicklungsgeschichte  zeigen. 


Drittes  Kapitel. 

Entwicklung  der  Anhangsgebilde.^) 

Die  Entwicklungsgeschichte  der  Anhangsgebilde  (der  Haare,  Stacheln  etc.) 
mag  hier  im  Anschluss  an  die  des  Sprosses  kurz  besprochen  werden,  obwohl 
dieselben  keineswegs  auf  den  Spross  beschränkt  sind.  Wir  finden  sie  vielmehr 
auch  auf  der  Wurzel,  allein  doch  nicht  in  so  mannigfacher  Form  und  Ausbildung 
wie  auf  dem  Sprosse. 

Uebrigens  ist  die  Einleitung  betreffs  der  Abgrenzung  des  Begriffs  der  hier 

behandelten  Gebilde  zu  vergleichen  und  hier  nur  noch  zu  betonen,    dass   von 

der  Besprechung  selbstverständlich  diejenigen  Domen,  Stacheln  etc.  ausgeschlossen 

sind,   welche  umgebildete  Sprosse,  Blätter,  Nebenblätter  oder  Blattzähne  sind. 

Dass  hier  wie  überall  Fälle  sich  finden,  welche  zweifelhafter  Natur  sind,  ist  nicht 

zu  verwundem.     Dahin  gehören  z.  B.  die  Stacheln,  welche  auf  der  Aussenseite 

der  Receptacula  der  Agrimonia-krten  stehen.    Die  ersten  fünf  Stacheln  altemiren 

mit  den  Kelchblättern,  nehmen  also  die  Stellung  ein,  welche  bei  verwandten 

Foroien  der   >stipulare  Aussenkelch c   hat,  d.  h.  die  fünf  mit  den  Kelchblättern 

altemirenden  Blättchen,  welche  die  vergleichende  Morphologie  als  aus  je  zwei 

Nebenblättern  verwachsen  betrachtet.^)     Würde  bei  Agrimonia  nur  ein  einziger, 

fünfzähliger  Borstenkreis  vorhanden  sein,  so  würde  derselbe  sicherlich  dieselbe 

Deutung  erfahren,    wie  der  Calyculus  der  Potentilleen.     Da  aber  ausser  jenen 

ersten  fünf  Borsten  noch  eine  ganze  Anzahl  ihnen  vollständig  gleicher  gegen  den 

Grund  des  Receptaculums  hin  entstehen,  so  begnügt  man  sich,  auch  die  ersten 

einfach  als  »Emergenzen«  zu  bezeichnen,   welche  aber  trotzdem  phylogenetisch 

einen  andern  Ursprung  haben  können  (d.  h.  aus  einem  Calyculus  hervorgegangen 

sind),  als  die  unteren,  die  vielleicht  erst  später  sich  entwickelten,  und  jedenfalls 

för  die  Aussäung  der  Früchte  von  Nutzen  sind. 

Die  Anhangsgebilde  sind  nach  ihrer  Entwicklungsgeschichte  in  zwei  Kate- 

^  Literatur:    Die  ältere  Literatur  ist  in  ausgedehnter  Weise  zusammengestellt  in  der  Ab- 

1  uMflong  von  Wbiss,  Die  Pflanzenhaare  in  KarsteNi  botan.  Untersuchungen,  Berlin  1867,  ebenso 

I  ei  DsLBROUCK,    Die    Pflanzenstacheln  (Hanstein,    botan.  Abhandl.    ü.  Bd.    4.  Heft).     Vergl. 

i  Dsseidem  Rauter,  Zur  Entwicklungsgeschichte  einiger  Trichomgebilde.    Wien  1870.    Warming, 

nr  la  difierence  entre  les  trichomes  et  les  epiblastemes  d'un  ordre  plus  ^leve  («Videnskabelige 

Jeddelelser«  No.  10— la)  1872;  Uhllworm,  Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  derTrichome. 

'873;  SucKow,  Ueber  Pflanzenstacheln.  1873;  ^^  Bary,  vergl.  Anatomie.   1877,  pag.  58  ff. 

*}  Correcter  wlire  der  Ausdruck,   dass  die   zwei  Nebenblätter  durch  ein,   von  Anficmg  ein- 
idies  Organ  ersetzt  sind,  wie  bei  GaUum  pakutre  s.  o. 
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gorien  abgetheilt  worden:  in  Trichome,  d.  h.  solche 
hervorgehen,  und  in  Emergenzen,  d.  h.  solche,  an 
Schichten  des  Periblems  betheiligen.  Dieser  Entstehu 
Emergenzen  dann  auch  nicht  selten  GefässbUndeläste  ei 
Borsten  auf  den  Blättern  von  Drosera,  den  Stacheti 
Dtttura  Stramenium,  Atsculus  Hippocastanum  u.  a.  der 
Trennung  von  Trichomen  und  Emergenzen  nur  eine  kt 
der  Organisation  derselben,  nämlich  die  Entstehung,  berü 
wohl  kaum  hervorgehoben  zu  werden.  Wissen  wir  doc 
der  untersuchten  JtudusAitcn  (R.  caesiui,  idaeus,  Hofmei 
hervorgehen  (also  »Trichomei)  sind,  während  bei  der  B 
Stacheln  der  Rosen  das  hypodermale  Gewebe  sich  beth 
unter  die  Emergenzen  einzureihen  sind.  Um  einen  a 
so  entsteht  bei  manchen  Samenknospen  das  eine  Integi 
das  andere  unter  Betheiligung  des  darunterliegenden  G 

Besonders  aber  ist  hier  wieder  darauf  hinzuweisen, 
bringt,  wenn  man  definirt,  iwas  aus  der  Epidermis  hen 
denn  in  diesem  Falle  müsste  man  mit  diesem  Namen 
Famkräuter  (die,  welche  ich  die  leptosporangiaten  gei 
was,    wenn   die  morphologischen  Eintheilungen  überhau 

Sinn  haben   sollen,   unthunlich  ist,   denn  es  leuchtet  ein,   dass  ein  Haar  und  em 
Famsporangium  mit  einander  kein  einziges  Moment  gemeinsam  haben,  als  eben 
die  Art  und  Weise  ihrer  Entstehung.    Ist  aber  diese  maassgebend,  dann  sind  alle 
Blätter  z.  B.  als  Emergenzen  zu  bezeichnen,  da  zwischen  Entstehungs-Ort  und 
-Art  eines  Blattes  und  einer  Emergenz  irgend  welcher  Unterschied  nicht  bestehL 
Vielmehr  kann  die  obige  Einth eil ung  nur  in  dem  Sinne  gefasst  werden,  dass  i 
den  gewöhnlich  als   Schuppen,')    Stacheln,    Warzen  etc.   bezeichneten   Anhan 
gebilden  die  einen  ihrer  Entstehung  nach  als  Trichome,  die  andern  als  Emergeni 
bezeichnet  werden,  womit  aber,  da  irgend  ein  Unterschied  in  Wesen  und  Fnncti 
bei  ihnen  nicht  besteht,  nichts  gewonnen  ist,  als  ein  kurzer,  die  Entstehung  i 
zeichnender  Ausdruck. 

Den  Entstehungs-  resp.  Anlegungs-Modus  theilen  die  Emergenzen  mit  and« 
Organen  z.  B.  vielen  Blättern,  die  sich  ja  auch  häufig  in  Stacheln  (oder  we 
man  will,  Domen)  umbilden.  Während  man  nun  nur  solche  Stacheln  als  Eni' 
genzen  bezeichnet,  die  nicht  aus  der  Umbildung  eines  Blattes,  eines  TheilbU 
chens  oder  Nebenblattes  etc.  hervorgegangen  sind,  ist  man  bei  anderen  Organ 
geneigt,  sie  allgemein  aus  der  Umbildung  anderer  Organe  entstanden  zu  denk« 
So  bei  den  Ranken,  die  ja  vielfach  auch  nichts  anderes  darstellen,  als  umgebild< 
Blätter  (resp.  Blattthcile)  oder  Sprosse.     Es  ist  aber  nicht  einzusehen,  warum  ei 

')  Vergl.  den  allgem,  Theil.    pag.  139. 

')  DBS  isi  auch  vielfach  geschehen.  So  spiicht  i.  B.  Rautek  (a.  >.  O.  pa^.  i)  voo  ' 
Kntwickltme^eschichle  »der  bei  vielen  Kiyplogamen  in  Fortpflaniungsai^uie  metunoqihDnif 
Haaigebildei.  Es  isl  klar,  da«s  dies  phjilogenetisch  gar  keinen  Sinn  hat,  und  ebeiuowei 
Btieng  genommen  ontogenetitch.  Denn  eine  »Metamorphose«  tindet  keioesw^s  statt,  sondi 
Antheridien,  Spoiangien  etc.  der  Farne  entwickeln  sich  wie  die  (von  ihnen  lolo  ceth  vercchiedec 
Haare)  aus  Oberflachenzellen.  Indess  keineswegs  immer.  An  einschichtigen  Prothallicn  hall 
die  Aachens tlindigen  Antheridien  übrigens  gar  keine  andere  Wahl. 

^)  Genauer  als  Haut-  oder  Oberfläch enscbuppen  zu  beieichnen.  welche  mit  den  Schu|^ 
dct  Knoipen  etc.  natÜtUch  ttichl  verwechselt  weiden  dürfen. 
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Ranke  nicht  eben  so  gut  automorph  (d.  h.  nicht  als  Umbildung  eines  anderen 
Organes)  sollte  auftreten  können,  wie  ein  Stachel,  und  eine  derartige  Annahme  ist 
für  die  Ranken  von  Smiiax  z.  B.  vorerst  noch  die  wahrscheinlichste.  Es  sind  diese 
Ranken  bei  den  ersten  Blättern  eines  austreibenden  Sprosses  und  der  Keimpflanze  von 
Smslax  aspera  noch  nicht  vorhanden,  sie  entwickeln  sich  erst  bei  den  folgenden  Blät- 
tern. In  die  Kategorie  der  »Emergenzen«,  die  aber  nach  dem  Obigen  eigentlich  eine 
negative  ist,  d.  h.  verschiedenartige  Organe  umfasst,  die  nicht  metamorphe  Sprosse, 
Blätter  und  Wurzeln  sind  und  nicht  aus  dem  Dermatogen  entspringen,  gehören  wahr- 
scheinlich auch  die  interessanten  Haftorgane  der  Podostemeen,  deren  Entwicklung 
von  Warming^)  untersucht  worden  ist.     Es  sind  diese  Haftorgane  (von  Warming 
Hapteren  genannt)  je  nach  der  Entfernung  vom  Substrat  lang  und  (vor  der  An- 
heftimg) kegelförmig  oder  (wenn  sie  dem  Substrate  sehr  genähert  entstehen)  kurz, 
breit  und  scheibenförmig.     Sie  besitzen  einen  apikalen  Vegetationspunkt,  entstehen 
exogen  und  sind  nur  aus  Parenchym  gebildet.     Wenn    sie  mit  ihrer  Spitze  das 
Substrat  berühren,  so  flachen  sie  sich  ab,   schmiegen  sich  demselben  dicht  an, 
und  bilden  an  der  Anhaftungsstelle  Wurzelhaare.     Warming  war  früher  geneigt, 
diese  »Hapterenc  als   stark  umgebildete  Wurzeln   zu   betrachten,    ähnlich  denen, 
mittelst  deren  Cuscuta  sich  an  seiner  Nährpflanze  befestigt,  hat  aber  in  dem  letzt- 
citirten  Aufsatze  diese  Ansicht  zurückgezogen.     Wie  oben  gezeigt  wurde  (pag.  133 
Fig.  14)  können  ja  sogar  die  Spitzen  von  Sprossen  sich  in  Haftorgane  umbilden, 
wir  wissen  ferner,  dass  dieselben  sich  an  einzelligen,  gewöhnlich  frei  schwimmenden 
Algen  unter  bestimmten  Umständen  bilden   können  (an  Spirogyrazellen,  die  auf 
feuchter  Erde,  Torf  etc.  kultivirt  werden),  und  es  ist  desshalb  durchaus  zulässig, 
auch  die  Haftorgane  der  Podostemeen  als  automorphe  Gebilde  zu  betrachten. 
Am  häufigsten  und  in  den  mannigfaltigsten  Formen  treten  die  Trichome  auf, 
welche  durch  Ausstülpung  einer  einzigen  Oberhautzelle  angelegt  werden.     Theilt 
sich  diese  Zelle  schon  früh  durch  eine  oder  mehrere  Längswände  (vergl.  Fig.  82,  3) 
so  kann  man  bei  diesem  Stadium  zweifelhaft  sein,   ob   ein   oder  mehrere  Zellen 
an  der  Trichombildung  sich   betheiligen,    indess    ist    für    den  letzteren    Fall  ein 
sicheres  Beispiel  nicht  bekannt').     Bleibt   die  Trieb om anläge    auf  dieser  ersten 
Stufe  einer  Epidermiszellenausstülpung  stehen,    so  resultirt    eine    kleine  Papille, 
wie  sie  z.  B.  an  vielen  Blumenblättern  auftritt,  deren  sammtartiger  Glanz  auf  dem 
Vorhandensein  einer  Vielzahl  solcher  Papillen  beruht.     In  zahlreichen  anderen 
Fällen  aber  zeigt  die  Haarpapille  noch   ein  intensives  Wachsthum,  sie  wird  zum 
einzelligen  Borstenhaar  (mit  verdickter,  oft  mit  Kieselsäure  imprägnirter  Wand, 
vergl.  Fig.  82,  2)  oder  einem  »Wollhaar«  (mit  dünner  Wand  und  statt  des  geschwunde- 
nen Zellinhalts  mit  Luft  erfüllt)  oder  sie  erweitert  sich  am  Ende  zu  einem  Köpfchen, 
wie  viele  Narbenpapillen,  oder  endlich  das  Wachsthum  findet  nicht  rechtwinklig 
auf  die  Epidermis,  sondern  quer  zu  derselben  statt,  woraus  Formen,  wie  Fig.  82,  6 
resultiren.  —  In  anderen  Fällen   ist  das  Wachsthum  der  Haaranlage   von  Zell- 


*)  Warming,  Familien  Podostemeeae  i.  und  2.  Abh.  (Vidensk.  Selsk.  Skr.  6.  Raecke  1881 
Q.  1882)  ferner:  Botanische  Notizen,  bot.  Zeit.  1883  Nr.   12. 

*)  Hofmeister  (allg.  Morpholog.  pag.  514)  fuhrt  als  Beispiel  für  die  Bildung  eines  Haares 
aas  twei  Oberhautsellen  die  Staubfadenhaare  der  Centaureen  an.  Wie  Rauter  (a.  a.  O.  Taf.  IV. 
Fig.  26 — 27)  zeigt,  liegt  aber  nur  eine  frühzeitig  eintretende  Längstheilung  der  Haarmutterzelle 
vor.  Uebrigens  halte  ich  den  ein-  oder  mehrzelligen  Ursprung  der  Haare  für  gänzlich  irrelevant, 
znmal  die  Epidermiszellen  zur  Zeit  der  Haarbildungen  selbst  noch  in  Theilungen  begriffen  zu 
sem  pflegen.  Auch  können  Gewebe-Elemente,  z.  B.  die  aus  dem  Cambium  von  Draauna  ent- 
stehenden Gefässbündel  bald  aus  einer,  bald  aus  mehreren  Zellen  hervorgehen. 

ScHRüK,  Handbuch  der  Botanik.     Bd.  III.  22 
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theilungen  begleitet  und  bei  vielen  bleibt  das  Haar  nicht  einfach,  sondern  ver- 
zweigt sich.  Es  würde  zu  weit  führen,  derartige  Formen  hier  genauer  zu 
beschreiben,  ihre  Entwicklung  ist  in  den  oben  genannten  Arbeiten  dargestellt.  — 
Die  Insertionsstelle  des  Haares  zeigt  häufig  einen  besonderen  Wachsthumsmodus, 
es  bildet  sich  der  Theil  des  Haares,  mit  welchem  es  in  der  Epidermis  befestigt 
ist,  zum  Fuss  oder  Fussgestell  aus.  Und  zwar  geschieht  dies  entweder  durch 
die  DiSerenzirung  des  basalen  Theiles  des  Haares  selbst,  oder  unter  Mitwirkung 

der  dem  Haare  benachbarten 
Zellen  der  Epidermis,  oder 
des  unter  der  Haarinsertion 
gelegenen  Gewebes.  In  bei- 
den Fällen  ist  der  Effekt 
offenbar  derselbe,  nämlich 
die  Verstärkung  des  Basal- 
theiles  des  Haares,  und  es 
erscheint  von  keiner  grossen 

(^_^      ,  //  \\  /        /  Bedeutung,    wie  dieselbe  zu 

■^^X^-'  /^\     ^      ]\  l       I  Stande  kommt.    In  Fig.  8a,  i 

'^i'~'      /7\         Jfy\  1        k.  ist  z.  B.  ein  Haar  abgebildet, 

.  das  auf  einer  kleinen,  durch 
die  Zellen  aa  gebildeten  Er- 
hebung steht.  Es  ist  in  die- 
sem Zustand  kaum  möglich 
zu  entscheiden,  ob  die  Zellen 
bb  Epidermiszellen,  die  Zellen 
i  hervorgewölbte  Periblem- 
zellen  sind,  oder  ob  diese 
ganze  Zellgruppe  durch  Theil- 
ung  der  Basalzelle  des  Haares 
11  Stande  kam.  Das  letztere 
ist  hier  der  Fall,  in  anderen  Beispielen  erhält  man  aber  fast  identische  Bilder, 
wo  das  iFussgestell«  des  Haares  in  der  That  durch  eine  Anschwellung  des  unter 
der  Haarinsertion  liegenden  Gewebes  gebildet  wird.  Dieses  Fussgestell  erreicht 
oft  eine  beträchtliche  Entwicklung,  es  kann  sich  zu  einem  Stachel  ausbilden. 

So  z.  B.  bei  Solanum  rebustum  (Delrrouck,  a.  a.  O.  Taf.  a.,  pag.  69).  Hier 
bildet  sich  zuerst  ein  durch  Querwände  gegliedertes  Haar  und  unterhalb  des- 
selben dann  ein  schlanker  (aus  dem  Periblem  hervorgegangener)  Stachel.  Das 
Haar  wird  abgeworfen  noch  ehe  der  Stachel  seine  definitive  Grösse  erreicht  hat 
In  minder  aufiallendcm  Grade  kehrt  derselbe  Vorgang  wieder  in  einer  Vielzahl  von 
Fällen  z.  B.  den  (einzelligen)  Stachelborsten  von  Symphytunt  o/ßcinalt.  (Del- 
BROUCK,  Fig.  66),  Urtica  urens  und  dioica,  Cajopkera  taUritia  (de  Barv,  a.  a.  O. 
Fig.  21  B.  u.  A.)'  Es  finden  sich  alle  Uebergänge  von  einer  leichten,  unter- 
halb des  Haares  auftretenden  Protuberanz  bis  zur  Bildung  einer  scharf  abge- 
gliederten Emergenz  wie  in  dem  für  Solanum  robustum  angeführten  Falle.  —  Wie 
die  Zellen  unter  der  Haarinsertion,  so  betheiligen  sich  auch  die  Zelten  neben 
derselben,  also  die  benachbarten  Epidermiszellen  nicht  selten  an  dem  Aufbau 
des  Haares,  indem  sie  die  Basis  derselben  umwachsen,  so  dass  dieselbe  im 
fertigen  Zustande  dann  in  einer  Scheide  steckt,  wie  dies  z.  B.  bei  den  be- 
kannten Brennhaaren  von   Urtica  und   Cajophora  der  Fall  ist.     Was  die  Form 


(B.  «8.} 

I  Unterer  Theil  eines  Knotenhaars  von  Lamäun  albian  auf  dem 
Querschnitt  des  Siengels  (nach  Rauter)  1  Junger  Stachel  vi 
GaUum  Aparim,  3  Und  4  Stach clentwicklung  von  Jiiiius /rtili- 
cosM,  6  Junger  Stachel  von  Cormamas  (2 — 6nachDELBROUCK). 
—  Die  Zelten  aa  und  bb  in  1  sind  aus  Theilung  der 
Basalielle  des  Haa 
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n  Zellen,  seine  Verzweigung  und  physio- 
üglich  derselben  auf  die  angeführten  Ab- 
uf  DE  Bary's  eingehende  DarsteUung.  Er- 
.  das  Wachsthum  des  Haares  in  akropetaler 
dar  erfolgt.  Diejenigen  Haare,  die  sich  zu 
n  häufig  besondere  Namen  erhalten.  So 
L  Schuppen  wie  sie  auf  Blättern  vorkommeD, 
)nders  die  Ligulae  der  Se  lagin  eilen  und 
Dberhautzelle  und  wachsen  dann  zu  Zell- 
iser,  jener  häutige  Saum,  der  die  Grenze 
inet,  dagegen  entsteht  natürlich  aus  einer 
ach  einer  gelegentlichen  Beobachtung  an 
in  einigen  Fällen,  aus  dem  Dermatogen. 
Derartige  Ligularbüdungen  finden  sich  z.  B.  auch  an  BlUtheoth eilen  wie  z.  B. 
die  >Nebenkrone<  der  Narcissen  und  Silenen  zeigt,  ferner  entspringen  sie  auch 
aus  der  Sprossachse  selbst,  wie  bei  den  oben  citirCen  Wasserpflanzen. 

Anhangsgebilde  der  besprochenen  Art  können  auf  Wurzeln,   Stengeln  und 
Blättern  auftreten,  die  wichtigsten  derselben  sind  ohne  Zweifel  die  Wurzelhaare. 
Emergenzen  scheinen  auf  der  Wurzel  höchst  selten  vorzukommen;  es  liegt  fiir  das 
Auftreten    dieser  Gebilde,   die  in   oberirdischen  Theilen  meist  als  Schutzorgane 
(Stacheln  etc.)  entwickelt  sind,  auf  der  Wurzel  kein  Grund  vor.    Die  Wurzelhaare 
treten  ohne  Zweifel  im  Allgemeinen  in  akropetaler  Reihenfolge  auf,  obgleich  Inter- 
kalirungen  gewiss  auch  hier  vorkommen.     Bei  anderen  HaargebildeD  resp.  Emer- 
genzen  wird   eine  bestimmte  Reihenfolge  des  Auftretens  gewöhnlich  nicht  einge- 
halten, ihre  Entstehungsfolge  richtet  sich  eben  nach  dem  Zustande  des  Pflanzen- 
theils, aus   dem   sie   entspringen.     So   entstehen  z.    B.    die  Borstenhaare   an  den 
SpcUen  von   Lappago  racemosa  in   basipetaler  Reihenfolge,   der  Ausbildung  des 
Blattes  entsprechend.     Es   hängt  diese  Regellosigkeit  in  der  Entwicklungsfolge 
damit  zusammen,  dass  Trichome  und  Emergenzen  wie  erwähnt  nur  selten  direkt 
ius  dem  Vegetationspunkt  ihren  Ursprung   nehmen,   sondern   an  älteren,    nicht 
mehr  aus    embryonalem   Gewebe    bestehenden   Theilen,    seien    es  BUtter    oder 
die  Stengeloberfläche,    entstehen.     Hoemeister   hatte   diese  Thatsache   mit   zur 
Charakteristik    der   Haargebilde    benützt   (a.  a.  O.   pag.  411)    >die    zeitigst   auf- 
tretenden  Haargebilde    sprossen   aus   der  Achse  erst  nach  dem  Hervorwachsen 
nitd  unterhalb    der  Ei nfUgungs stelle  des   jüngsten  Blattes  hervor.«      Dieser  Satz 
ist  aber  schon  bei  Ulrüularia,  wo  die  jüngsten  Haare  sogar  ziemlich  weit  oberhalb 
der  jüngsten  Blattanlagen  stehen,  unrichtig.     Die  Existenz  der  Haargebilde  ist 
häufig  eine  viel  kürzere  als  die  der  Organe,    denen   sie   entspringen.     Manche 
Blätter  sind  in  der  Knospe  von  einem  dichten,  schützenden  Haarfilz  überzogen, 
den  sie  nach  der  Entfaltung,  nachdem  ihre  Epidermis  erstarkt  ist,  verlieren.    So 
i-  B.  die  von  Aesculus  Hippocastanum.    Wie  hier,  so  pflegen  auch  sonst  die  Haare 
im  Knosp enstadi um    der    betreffenden    Organe  vollständig  ausgebildet   zu  sein. 
Indes  kommen  auch  während  oder  nach  der  Entfaltung  auf  den  Blättern  ver- 
schiedener   Holzpflanzen   Haare    zur   Anlegung*)    (auf   der   Blattunterseite,    an 
den  Seiten  oder  in  den  Winkeln  der  Nerven),  bei  einigen  Pflanzen  bilden  die 


')  Ebenso  Dach  Hopmbistek  die  Ligula  dei  SelagiDclien. 

*)  HdtiNEL,    lieber   die  nachtiHgliche  EntEtehuiiK  Ton  TiichoineD   >d  LaubbUttero.     Bot. 
Zrä.  iSSi.    pag.  145  fr. 
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Blätter  in  der  Knospe  sogar  keine  Haare  (Prunus  serotina,  Pr. . 
fectoria):  Diese  treten  bei  Pr.  serolina  z.  B.  erst  auf,  wenn  da 
von  5— tiCentim.  erreicht  hat. 

n.  Abteilung. 
Entwicklungsgeschichte  der  Wurzel 
Wie  oben,  pag.  132,  ausgeflihrt  wurde,  dehnen  wir  dei 
weiter  aus,  als  dies  gewöhnlich  geschieht,  indem  wir  mit  Sj 
die  > wurzelähnlichen«  Organe  der  Thallophyten,  die  iRhizoic 
selben  und  der  Moose  verstehen,  da  hiermit  eine  wesentliche 
Terminologie  erzielt  wird.  Es  beruht  diese  Bezeichnung  ^ 
gleichen  physiologischen  Funktion  der  betreffenden  Gebij 
dass  wir  bei  Thallophyten  und  Moosen  keine  Organe  antreffen,  1 
der  Geßtsspflanzen  (Gefdsskryptogamen  und  Samenpflanzen) 
sprechen,  wird  dadurch  nicht  tangirt.  Den  »Wurzeln*  der  Ths 
logisch  entsprechende  Organe  treffen  wir,  wenn  wir  von  den  Wi 
einen  integrirenden  Bescandtheil  der  Wurzeln  der  meisten  Lj 
absehen,  allerdings  gelegentlich  auch  bei  ihöherent  Pflanzen. 
Orchideen  (vergl.  pag.  173  und  174)  ist  wurzellos.  Er  bef 
Keimung,  indem  sein  unterer  Theil  knollig  anschwillt,  unc 
>  Wurzel  haare  ni  producirt,  die  den  Keimling  im  Boden  fixiren 
haare I  entsprechen  offenbar  bezüglich  ihrer  Entstehung  u 
Wurzel  Schläuchen,  welche  auf  der  Bauchseite  eines  Lebenr 
treten,  und  in  analoger  Weise  sehen  wir  manche  Stecklinge 
bilden,  durch  solche  Wurzelhaare  befestigt.  In  den  beiden  • 
bilden  sich  aber  echte  Wurzeln  im  ferneren  Verlaufe  der  Em 
indess  unter  den  Gelässpflanzen  auch  solche,  die  wurzellos  ! 
dies  für  schwimmende  Wasserpflanzen,  bei  welchen  die  No 
Organs,  das  sie  im  Boden  befestigt,  und  aus  demselben  ihnen 
gelöste  Salze  zuführt,  fortlällt  Und  zwar  tritt  diese  Reduction 
in  verschiedenem  Maassstabe  auf,  sie  geht  in  extremen  Fällei 
keiner  Zeit,  nicht  einmal  am  Embrj'o  die  Anlegung  einer  Wui 

ist  es  z.B.  bei  Salvinia,    Wolßa  arrhixa,   Utricularia,  Pflanzen ._. 

schiedenen  Verwandtschaftskreisen,  dem  der  Gefdsskryptogamen,  Monokotylen 
und  Dikotylen.  Andere  Wasserpflanzen  tiifft  man  zwar  gewöhnlich  wuizellos  an, 
sie  sind  aber  unter  bestimmten  Umständen  festgewurzelt.  So  CeralopHylium,  ron 
dem   man  häufig  angegeben  findet,    es  sei  wurzellos.     Indess  giebt  ScuEMK  an:*] 


')  Ganz  abnlicb  verhält  sich  die  merkwürdige  Podoslemacee  Castebtauia  prÖKtps,  dercti 
Kenntniss  wir  Wabmi.so's  Unlersuchungen  verdanken.  Wuneln  fand  WakMinc  an  dem  Vegetatiops- 
körpei  dieser  dikotylen  Wasserpflaoze  keine,  und  auch  bei  der  Keimung  tritt  keine  anf,  sondtn 
das  hypokotyle  Glied  bedeckt  sich  mit  Wurzel  haaren,  welche  den  Keimling  am  Sabstiml  be- 
festigen. 

9)  Bei  den  Orchideen  unterbleibt,  wie  es  scheint,  bei  einigen  Formen  die  Wundbildoog 
guu:  ao  bei  Epifio^on  nnd  CoraUorhita.  Das  mit  Schuppen  beseUte  Rhiiom  der  letilerm  trigt 
Buichel  von  Wurielbaaren. 

*)  Schenk,  Flora  der  Umgebung  von  WUnburg.  Regensburg,  1S4S,  pag.  62.  In  Uebereia- 
Stimmung  damit  gicbi  Duval  Jouvb  (nach  dem  Referat  im  bot.  Jahreslier.  1878,  pag.  447)  f. 
dasB  sich  die  Winterknospen  von  Ctratopkyllum  .bisweilen«  durch  einige  Wurzeln  im  SchlamD 
befeitigen.     Myriepl^Uum,  dai  zuweilen  auch  als  wunellos  bezeichnet  wird,  ist  dies  in  oonnakm 
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tersum)  wurzelt  wie  Myriopkyüum  durch  Neben- 
Gewässer  und  ist  keineswegs  wurzellos.«  Die 
Exemplare  sind  also  eigentlich  als  losgerissene 
er  trotzdem  ganz  gut  und  wachsen  weiter.  Wie 
verhalten,  das  wird  bei  der  Gesammlbesp rechung 

r  Wurzeln,  Wachsthum  derselben.  Fassen 
1  der  GefKsspflanzen  ins  Auge,  so  sind  es  ab- 
ältnissen  namentlich  zwei  Charaktere,  die  sie  von 
:r  Besitz  einer  Wurzelliaube  und  der  Mangel  der 
sind,  wie  oben  {pag.  134)  schon  hervorgehoben 
n,  allgemein  gültigen  Trennungsmerkmale :  wir 
Embryonen  von  Cephalotaxus  Fortunei  und  Arau- 
ispunkt,  ehe  er  Blätter  producirt  von  einer  Kappe 
und  andererseits  Wurzeln,  die  ihre  Wurzelhaube 
rzeln  des  schwimmenden  heteroSporen  Wasser- 
hnlich  verhalten  sich  auch  einige  phanerogame 
risT)  Die  am  Stämmchen  gebildeten  Adventiv- 
ine  Wurzelhaube,  die  aber  verloren  geht, 
ntim.  Länge  erreicht  hat.  Damit  ist  auch  das 
beendigt,  und  die  Epidermis  der  Wurzelspitze 
laare,  wie  bei  AzoUa.  Das  gleiche  gilt  auch  für 
lieh  für  die  unten  anzulührenden  metamorphen 
an  Ficaria  zu  Knollen,  oder  wie  die  einiger 
Jen,  oder  wie  die  mancher  Parasiten  zu  Saug- 
i^odostemoneen  finden  sich  analoge  Fälle, 
bekannt,  die  von  Anfang  an  keine  Wurzelhaube 
selchen,  welche  an  den  grösseren  Wurzeln  von 
— _™,  ji.^^... »,.»,.»„.  i.-.,.  ....den.*)  Sie  entstehen  endogen,  wie  gewöhnliche 
Seitenwurzeln  und  stimmen  mit  solchen  auch  in  ihrem  inneren  Bau  Uberein, 
haben  aber  keine  Wurzelhaube.  Sie  sterben  entweder  bald  ab,  oder  wachsen 
nach  Klein  weiter  und  bilden  dann  eine  Haube.  —  Die  ebenfalls  nur  kurze  Zeit 

Ziubiid  nicht,  Mindem  iricd  gewöhclicti  festgewurzelt  getroffen  und  abgerissene  Sprosse  bewuneln 
iich  leicht  wieder.  Analoge  Fälle  finden  wir  Übrigens  auch  bei  den  Moosen^  die  Sphagna 
^>'Uen  in  ihrer  Jugend  einige  Wurzeln  (»Rhiiolden')  später  sind  sie  wunelloi.  Von  Ca-aiophyüim 
»•gl  ScHLEinEN  (Linnaea  1838,  pag.  345)  dass  bei  der  Keimung  die  PSanie  sich  nicht 
^vieh  Wurteln  befestige.  Das  Radicularende  schiebt  sich  bei  dei  Keimung  aus  der  Sunenschale 
'''iTot  und  richtet  sich  nach  unten,  'die  Radiaila  dagegen  bleibt  fortwäbrend  ein  grünes  Zlpf- 
dien  nod  eotwickeh  »ich  gar  nicht  weiter.*  —  Eine  genauere  Untersuchung  des  Vorgangs  ist 
■Bir  gicht  bekannt. 

')  VergL  Westermaier  und  Ambronn,  Verh.  des  bot  Ver.  der  Prov.  Brandenbu^  1880, 
T*S-  JS.  Die  Scheilelzelle  und  die  jtlngsten  Segmente  derselben  wachsen  dabei  lu  Haaren  aus. 
^  banbenlose  Wurzel  hat  dann  einen  ahnlichen  Habitus  (und  wohl  auch  eine  Shnliche  Funktion) 
*^E  Sa  Zipfel  der  Wasserblättei  der  verffBndlen  Saivima,  welche  wunellos  ist. 

*)  JA.VCZEWSKI,  recherehes  sur  le  developpement  des  lacines  dans  les  Pbanirogames.  Ann. 
*•>  Kiene.  naL  V.  Ser.  t.  XX.    1874.  pag.  167. 

^  Vergl.  auch  JSrgemsen,  Ueber  haubenlose  Wnrzeln.     BoL  Centralblatt  a.  Bd.,  pag.  635, 
■J  uiE^beD  wird,   dass   die  Wurzeln  der  Bromeliaceen,  die  anfangs,  so  lange  sie  im  Stengel 
^itwehseo,  eine  Wutielhanbe  besitzen,  dieselbe  nach  dem  Hervortreten  verlieren. 
')  Klein,  Botan.  Centialblalt     Bd.   i,  pag.  33. 
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ftinktionirende   Hauptwurzel   des   Keimlings   der   bekann 

Cuscuta^)  ist  zeitlebens  haubenlos.  Sie  hat  nur  die  Aufg^ 
Boden  zu  fixiren  und  ihr  im  ersten  Entwicklungsstadium 
beginnt  meist  schon  zwei  Tage  nach  der  Keimung  ab 
natürlich  die  ganze  Keimpflanze,  falls  sie  bis  dahin  nie 
funden  hat,  auf  welcher  sie  schmarotzen  kann.  Wie  an 
Lebensbedingungen  nutzlos  gewordene  Organe  wird  al 
einigen  Fällen  im  Laufe  der  Entwicklung  abgestreift,  in 
nicht  mehr  zur  Entwicklung,  üebrigens  sind  hierfür  noch 
der  metamorphen  Wurzeln  anzuführende  Fälle  zu  vergleii 
Hier  genügt  es,  darauf  hingewiesen  zu  haben,  dass  ( 
haube  eben  auch  kein  absolutes  Merkmal  der  Wurzel 
»typische  gebauten  derselben  zukommt. 

Die  Ertenntniss,  da«  die  typischen  Wuneln  gani  allgemein  e; 
erat  jüngeren  Datums.  Noch  in  de  Candolle's  physioIogie  veg£i 
klare  Vorstellung  von  den  isportgioUsi  welche  die  Wunelspitzen  b 
a.  a.  O.  >la  succion  des  racines  s'execute  par  des  poiuls  special 
qui  sont  composes  d'un  tissu  cellulaire  Ires  fin  et  loujours  nouveau 
gent  tans  cesse  pai  leur  extremi(e.<  Wurtelhaube  und  Wunelve 
ToIlsUindig  confundirt,  und  die  Bedeutung  der  Haube  ganz  verkam 
dann  als  EigenthUmlichkeit  der  Wurzeln  einiger  WasserpAanien  h 
besonders  leicht  sichtbar  ist,  so  Ltmna  nnd  Pütia  (Schleiden, 
p»g.  120). 

TRiCUL*)  ist  wohl  der  erste  gewesen,  welcher  das  Vorkomme 
grosseren,  verschied  enen  Verwandtschaftskreisen  angehCrigeo  Ani 
was  alle  nachfolgenden  Untersuchungen  bestätigt  haben. 

Es  giebt  indess  nach  den  oben  angeführten  Beis 
Wurzeln  und  dass  andererseits  die  Fähigkeit  der  Spross 
sowenig  eine  durchgreÜende  ist,  wurde  früher  an  versc 
gethan.  Es  genüge  hier  zu  erinnern  an  die  wurzelähnlici 
Blattanlagen  versehenen  Sprosse  von  Haplomitrium,  . 
{pag.  371),  an  die  vollständig  blattlosen  Büschel-Zweige 
Stach elborslen  von  Sdaria,  Pennisetum  und  Cinchrus, 
genannten  Kategorie  ja  auch  in  ihrem  Habitus  mit  den 
Noch  Wurzel  ähnlich  er  sind  die  sogenannten  »Wun 
ginella-hxt^n  (S.  Martensii,  Kraussiana  u.  a.)^).  S 
Stellen,  wo  die  (scheinbaren)  Gabelungen  stattfinden 
wärts.  Endogen  an  ihrer  Spitze  werden  schon  früh 
legt,  die  aber  erst  dann  sich  entwickeln,  wenn  der  V 
eindringt,  oder  in  sehr  feuchter  Luft  sich  befindet.  D 
Wurzelträgers  stellt  dann  sein  Wachsthum  ein.    Wie  Pf 

')  VergL  Koch,  Uniers.  über  die  Entwickl.  der  Cuscateen,  Hai 
*)  Tk^CVL,  Recherches  sur  l'origine  des  racines.  Ann.  des  sei 
')  Nägrli  und  Leitgeb,  Eolsiehung  und  Wachsthum  der  Wui 
wisi.  Botanik  von  C.  NiGtLi.    IV,  Heft. 

•)  Pfeffek,  Die  Entwicklung  des  Keimes  der  Gattung  Selag. 
1  4.  1871.  pag.  67,  ~  Bei  anderen  Sfirpmlii-kitm  (i,  B.  S.  la 
springen  echte  Wurzeln  an  den  unteren  Gabelungsstellen  des  Stau 
Crfiger,  während  S.  dtnticulala,  kfbitika  u.  a.  solche  überhaupt  nich 
kaum  mit  .'Sicherheit   entscheiden,   ob  die  »Wurielliiigeri  als  meta 
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]  in  beblätterte  Sprosse  umgebildet,  be- 
:el trägem  stehenden  beiden  Gabelsprosse 
isem  Falle  (obwohl  er  experimentell  noch 
Recht  zu  der  Annahme,  dass  das  Ab- 
tite  Zufuhr  plastischer  Substanzen  {wenn 
man  diesen  aiigennemen,  unsere  unKenntniss  derselben  bezeichnenden  Ausdruck 
gestatten  will)  in  die  Wurzelträgeranlagen  bewirkt  und  dieselben  zum  Austreiben 
veranlasst  hat  Dass  derselbe  Vorgang  auch  an  unverletzten  Sprossen  eintritt, 
ist  kein  Grund  gegen  die  Annahme  einer  solchen  Correlation:  denn  dieselben 
Vorgänge  können  sich  ja  auch  am  unverletzten  Sprosse  abspielen,  die  bei  der 
Verletzung  veranlasst  werden.  —  Die  Frage,  ob  die  Wurzelträger  als  metamorphe, 
blattlose  Sprosse  oder  als  Wurzeln  ohne  Haube  zu  betrachten  seien  (mit  denen 
sie  im  Habitus  übereinstimmen),  bleibt  vorerst  zweifelhaft.  Im  letzteren  Fall  würde 
eine  Umwandlung  von  Wurzeln  in  Sprosse  nach  dem  oben  Angeführten  nicht 
selten  stattfinden.  Derartige  Fälle  sind  nun  in  der  That  von  anderen  Pflanzen 
bekannt.  Sehen  wir  von  zweifelhaften  Angaben  ab,  so  sind  hier  zwei  Monoko- 
^len,  Neottia  niäus  avis'^)  und  ArUkurium  longijolium  zu  nennen.  Bei  der  erst- 
genannten Pflanze  findet  man  nicht  selten,  dass  einzelne  Wurzeln  an  ihrer  Spitze 
in  Sprosse  übergehen,  indem  sie  die  Wunelhaube  verlieren  und  neue  Blätter 
bilden.  Der  Vorgang  des  Verschwindens  der  Wurzelhaube  ist  zwar  noch  nicht 
genauer  bekannt,  es  kann  aber  dennoch  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  wirklich 
sich  die  Wurzelspitze  in  eine  Sprossspitze  verwandelt.  Und  dasselbe  gilt  für  Anthu- 
rittm  hngifolittm'^,  nur  dass  die  Sprossbildung  hier  (wenigstens  bei  den  allein 
darauf  untersuchten  kultivirten  Exemplaren)  seltener  auftritt  als  bei  Neottia.  Es 
bildet  sich  aus  der  Wurzelspitze  ein  Spioss,  der  zunächst  einige  Schuppen-,  dann 
Laubblätter  producirt,  und  später  zu  einer  selbstständigen  Pflanze  wird. 

Es  ist  kaum  zu  bezweifeln,  dass  die  Umwandlung  von  Wuneln  in  Sprosse  noch  mehr  ver- 
bieilet  ist*)  van  Tibcheh*)  giebt  sie  i.  B.  auch  Air  Ofhiaglossum  vulgatum  an.  Auf  d«n 
Wuneln  dieser  Pflaoie  entstehen  Sehr  häufig  AdventivspTosse,  es  ist  dies  die  einiig  siebet  nach- 
eeviescne  Vemiebrunggart  dieser  Pflanze,  da  die  Sporenkeimung  wenigstens  bis  jetzt  nicht  be- 
bnnl  isL  Ausser  diesen  Adventivsprossen  kommt  aber  nach  dem  genannten  Autor  auch  noch 
die  CmbQdung  der  Wurzel-  in  eine  Sprossspitze  vot:  Die  Wunelspitze  krilmmt  sich  aufwärts, 
nndd   sicli  balbkugetig  ab,    verliert   itire    Hanl>e   und   wird   tu   einer  Sprossanlage,    wUirend 

loM  Wuneln  tu  betrachten  sind,  Analogiegrtlnde  sprechen  ftlr  letzteres.  Auf  die  Thatsache, 
diss  der  Gefatscrlinder  des  Wurzeltrügers  von  S.  Krauisiaaa  sich  centrifugal  entwickelt  (NXgeli, 
•■  a.  0.  pag.  126),  also  von  dem  Entwicklungsgang  der  Wuneln  darin  abweicht,  möchte  ich  um 
so  weniger  Gewicht  legen,  als  bei  S.  Martensii  die  Primordialgefasse  an  der  Peripherie  des 
f>efbsstnnges  liegen.  Dass  die  Gefilssstränge  der  Wuraeltrügcr  sich  bei  der  Gabelung  derselben 
gini  Ihnlich  verhalten  wie  die  der  Wurzeln,  hat  van  TlGGHEM  des  Näheren  dargelegt  (Ann.  des 
wences  oaL  5.  ser.  t.  XHI.  pag.  96  ff. 

*)  VergL  Waruihc,  om  röddemei  \io\  Neotlüt  tndui  avii  (wo  die  ältere  Literatur  angegeben 
in),  in  Vidensk,  Medd.  Ira  den  naturh.  Foren,  i  Kjöbenh.   1874-     No.   1—2. 

*)  GOEBEL,  lieber  Wurzelsprosse  von  Aiüherium  langifeBitai,     Bot  Zeit   1878.  pag.  645- 

')  TAH   TiECHEM,    a.    B.    O.    pag.   III. 

')  Nach  einem  Citat  von  Pfeffer  (t  a.  O.  pag.  75)  hat  Karsten  angegeben,  dass  er  aas 
einer  Wunelspitze  von  Diouorea  einen  beblätterten  Spross  aus  der  Spitze  einer  Seitenwurzel  eine 
EefQHle  Balsamine  hervorgehen  sah  (Karsteh,  Vegetationsorgane  der  Palmen,  pag,  113,  Flora, 
1861.  pag.  232).  Die  Angaben  von  Vaucher  (bist  phys.  voL  IV.  pag.  13a)  über  Tamut  cem- 
"nii  sind  viel  zu  unbestimmt,  als  dass  sich  daraus  entnehmen  Hesse,  ob  hier  ein  analoge*  Ver- 
b*Ilei>  <ne  bei  Ntottia  und  Atttkuritim  vorUegt. 
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eine  neu  entstandene  Wuiiel  in  der  Richtung  der  alten  weiterwüc 
hem's  sind  aber  so  wenig  eingehend,  dass  mir  seine  Auffassung  ni 
erscheint. 

Es  genügt,  hier  noch  auf  die  bekannten  anatoi 
Wurzel  und  Stengel  hinzuweisen.  Was  nun  die  Ha 
Wurzel,  die  Wurzelhaube  betriflt,  so  haben  zahlreiche 
letzten  Jahre  die  Entwicklung  derselben  klarzulegen  g 
hierbei  zu  Tage  gelörderte  Material,  das  übrigens  in  i 
noch  kritischer  Durcharbeitung  bedarf,  ist  zwar  für  die 
Ordnung  sehr  wichtig,  organographisch  aber  von  sehr  g' 
selbst  bei  nahe  verwandten  Pflanzen  finden  sich  Differ 
der  Meristeme  in  der  Wurzelspitze.  Ich  begnüge  mich 
der  wichtigsten  vorliegenden  Abhandlungen  i)  kurz  die  j 
zuführen. 

Da  die  Wurzelhaube  ihre  äusseren  Zellschichten  successive 
schleimung  der  Zellmembranen,  wodurch  die  WuneUpitie  schlUpd 
dringen  in  den  Boden  erleichteri) ,  so  ist  klar,  dass  an  der  ( 
Wurielltörper  ein  Theilungsgewebe  vorhanden  sein  muss,  aus  weit 
regenerirt  wird.  In  der  Wunelspitie  selbst  lassen  sich  meist  wie  ■ 
blem  und  Plerom ')  unterscheiden,  über  deren  Verhältniss  pag.  i 
fragt  sich  tn  welchem  Verhältnis«  das  die  Wurielbaube  erzeugende 
lU  den  genannten  Meristemen  steht.  Es  lassen  sich  hier  zunact 
scheident  bei  der  ersten  ist  das  Kalyplrogen  von  den  Wurielmer 
sein  mögen),  gani  unabhängig,  bei  der  ineiien  ist  dies  nichl  der 

A)  Monokotylen. 

I.  Die  junge  Epidermis  (Dermatogen)  Uberiiehl.  wie  beim  ! 
ganre  Wnrzelspitze  und  bildet  die  Grenze  gegen  das  iKalyplrogen 
bei  einigen  Monokotylen  mil  hinralliger  Wurzelhaube  und  begie 
Wasserpflanzen  Pistia  StratioUi  und  HydtotharU.  Es  ist  dieser  Fall 
von  dem  folgenden. 

1.  Auch  hier  ist  ein  von  der  jungen  Epidermis  unabhängige 
Unterschied  vom  vorigen  FaU  liegt  nur  darin,  dass  wenn  man  < 
Theilen  aus  nach  der  Spitze  hin  verfolgt,  dieselbe  sich  an  der  Wi 
gewebe  verliert,  aus  welchem  Epidermis  und  Periblem  (Rinde)  heri 
es  wird  die  Epidermis  hier  also  später  differeniirt  als  im  ersten  F: 
lahl  monokotyler  Familien.     So  die  untersuchten  Gramineen  (verg 

')  Von  demselben  seien,  ausser  den  oben  angeführten  Abhai 
Hanstein's  embryolog i sehen  Untersuchungen  noch  genannt:  Rei 
gesch.  und  Morphol.  der  Phanerognmenwuriel  (Hanstein's  Abh. 
Vegelationsp.  d.  Angiospermtnwuriel;  Bot.  Zeit.  1876;  Treub,  Le 
de»  MoDokoi.  Leyde  1876  (nichi  gesehen^,  Erikseon,  Ueber  c 
wurzeln  (Pringsh.  Jahrber.  XI.  pag.  380),  Flahault,  recherches  % 
la  racine  chei  les  Phanerogames  (Ann.  d.  scienc.  nat.  6.  S^,  I.  V 
Scheitelwachsthum  der  Fhancrogamen wurzeln.     Sitz.  Bei.  d.  Berlii 

')  Es  ist  hier  nicbl  der  Ort,  die  Frage  nach  der  SelbstBndigl 
örlem.  Namentlich  SaiWENDENER  (Ueber  das  Scheilelwachslhi 
Sitiber.  d.  Berl.  Akad.  1882),  hat  neuerdings  die  Selbsländigke 
wozu  auch  die  Abbildungen  anderer  Autoren  mehrfach  Anlass  ga 
achtun gsreihen  zur  Entscheidung  dieser  Frage,  fktr  weiche  sich  e 
wohl  auch  nicht  ergeben  wird.  Für  einige  Fälle  z.  B.  Heliocharis 
geben,  hier  hatten  also  Plernm,  Perjblera  und  Dermatogen  eine  ge 
nicht   wie  bei  Filicincen  und  Equisetinern  auch  die  Wurzelhaube 


lichte  der  Wunel. 


ünrria,  SIratisIti  aloidts  u.  a.      Die  Wund- 
trenntheit  von  Dermatosen  PeribleiD,  Pleroin 


(B.«M.) 

Rechts  LSngsschnttt  durch  eine  Nebenwuriel  von  Oiyta 
latäia.  Die  Epidermis  isl  schmffirt  und  reicht  nicht  bis 
lum  Wunelscheitel,  wo  die  für  Epidermis  und  Periblem 
gemeinssmc  Initiale  i  liegt.  Die  Wurzelhaube  besitzt  ein 
von  der  Epidermis  unabhängiges  Meiistem,  das  Kalyptro- 
gen  (k)  pl  Plerom,  p  dessen  Initiale,  g  Ge^se  der 
Mutterwurael. 

ie  junge  Epidennis  darstellt.     Auf 
dungsgewebe,   aus   dem  Epidennis 


die   im  Embiyo   die   Anordnung  von 

1  «igt,  sjatei  in  die  von  3  Übergehen,  p.^  g^ 

a  Dikotylen. 
k.  HiBanAui-Tffyis.  Geht  man 
der  ilteien  Epidermis  gegen  die  Wuriel- 
•pitiehio  nach,  so  Aodel  man  die  Epider- 
mis dujch  periklioe  Wunde  gespalten 
in   eine  Aniahl   Zellschichten,    deren 

issserste  der  Wunelhaube  angehören,   wkhtend  die  innersli 
dem  Wunebcheitel    ßndet   sich   mit   anderen  Worten   ein 
ind  Wonelhaube    hervorgehen,    das  iDermato- 
kaljpirogen>    EftncsON'n   (Fig.  84).      Es    kommt 
gtiu  auf  dasselbe   heraus,   ob   man  die  Wunel-  ^ 

hanbe  hier  aus  einer  wiederholten  Spaltung  des 
Dennatt^ens  hervorgehen  lasst  oder  letzteres  als 
die  innerste  Schicht  der  Wunelhaube  betrachtet, 
oder  das  beide  erzeugende  Theilungsgewirbe  mit 
dDem  indifferenten  Namen  beieichnet.  Da  tbeil- 
■ciu  schon  diflereniirte  Epidermiszellet)  sich  an 
da  Wunelhaubenbildung  ebenfalls  betheiligeo, 
10  ist  die  alte  HANSTEiN'sche  Auffassung  die 
Wnielljaube  sei  hier  ein  Produkt  der  Epidermis, 
wohl  die  einfachste.  Es  gehttren  hierher  eine 
[rotte  Aütahl  Dikotylen,  10  i.  B.  Compositen 
(HihaMlmi),  Cruciffcren  (Xafiamii  ja/.,  Braisica. 
Säafii),  Solancen  etc. 

Hier  finden  sich  also  drei  >MeriBteme:< 
Damaio-Ealfptrogen  (resp.  Dermalogen) ,  Peri- 
hltiD,  Plerom. 

B.  Verfolgt  man  die  Epidermis  nach  oben, 
1  Siidet  man  wie  im  vorigen  Falle  perikline 
'■  piltuDgea  derselben.  Allein  die  Epidermis  ist 
l^en  das  >Periblem'  nicht  scharf  abgegrenzt. 
IKc  WuTielhaube  entspringt  also  nicht  aus  einem 
1  lemiato-Kalj^trogeD.  sondern  am  Wunelscheitel 

I  litt  lieh  ein  Bildungsgewebe,  das  dem  Wurielkörpcr  und  der  Wunelhaube  gemeinsam 
1  ata  sich  zwei  Fälle  nach  den  Angaben  der  Autoren  unterscheiden: 

I.  Neben  dem  ftlt  primilre  Rinde  (Periblem),  Epidermis  (Dermatogen)  und  Haube  geroein- 


Fig.  84-  (B.405.) 

Schematischer  Längsschnitt  durch  das  Wunel- 
ende eines  Embryos  von  OtptiUa  bicrsa  pastoris. 
Dermatogen  und  Plerom  sind  schrafhn.  Das 
zwischen  dem  Emhryotrtlger(T)  und  dem  schraf- 
lirten  Dermatogen  (resp.  Deimatoltalyptrogen 
gelegene)  Gewebe  ist  die  Wunelhaube. 

Es 
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»ird,  wo  die  bogige  Anor 
e,  wo  die  Feriktinen  als 
achseD  die  dei  SchnJtCflüd 
e  WundllAche  bedeckender 
leht.  Nach  weiteren  34  E 
■Ihaube  an;elcgt.  Die  Epi 
:gangenen  CaJlus,  indem  tr 
in    der    für    Eptdennisielle 

und  sich  von  nun  an  nid 
Alles  dasjenige  Callusgew 
provisorischen  Wurzelhauh 
len  hergestellt,  die  sieb  1 
■  nach  oben  ergänil.     Das 

das  Centnini  hin)  fortschrc 
:slich  ein  vollständiger  Wut 
e  nach  dann  gani  identisch 
itCT  nach  rückwärts  abgesi 
lus  bildet  sich  hier  nur 
nn  !>us  der  Wundiläche  ht 
)ttEbesHininungen  lassen  si( 
indem  es  wird  nur  aus  dei 
Vielfach  aber  stellt  sich 
nwuriel  in  die  Wachsthum 
ie  Analoges  ja  auch  bei  S 
amen  (Pisum.  Vida)  werdi 
von  Zia  Mays  Van  gescht 

Podostemoneen  vonukon 
differeniirt,  nicht  etwa  it 
:h  anschliesst),  sondern  in 
ch  die  Anlegung  (Jn  Wui 
CDS  sich  anschliesst,  aber  < 

tier  Wurzeln,  i.  A 
im  der  Wurzeln  fUr  ds 
165  ff.)  vorgeführte  B 
folgen.  Es  handelt  si 
Stande  kommt,  weh 
m  Längsschnitt  darst 
^lativ  spät,  erst  nachdi 
:  und  das  hypokotyle 
eiche  Zellwände  gefäc 
■sc«    die  Perikline   auf 

3).  Aus  h,  gehen  wi 
»Peribleminitialen*  hei 
!rt  bleiben  mag)  hj  i 
ikline.  Die  schraffirte 
:r  derselben  liegende 

ihyse  hervorgegangenen  Zellen  durch  einige  Antiklinen  zer- 
Schicht der  Wurzelhaube,  sie  ist  in  Fig.  84  mit  b,  b  be- 
streng  genommen  kein  Produkt  des  Würze Idermatogens. 
f  dem  Scheitel  der  Wurzel  den  Charakter  eines  Theilungs- 
:  Fig.  86  zeigt,  durch  perikline  Wände  spaltet,  gelegentlich 
ren  Dermatogen-  resp.  EpidermiszelleD  der  Fall,  und  wir 
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können  also  hier,  wie  oben  erwähnt,  die  Wurzelhaube  als  ein  Pradukt  des  Der- 
matogens  betrachten.  Die  Grenze  zwischen  Wurzel  und  hypokotyletn  Glied  am 
Embryo  können  wir  darin  finden,  das  die  Epidermis  der  Wurzel  von  der  Wurzel- 
haube bedeckt  ist 

Fttr  Alisma  hatte  Hanstein  einen  ganz  dem  eben  von  Capsella  geschilderten 


Flg.  86.  (R«I.) 

EmbryoentwicUuiig   von    O^stUa  iuria  pattarii    in    scbemttiacheT  Dantellung  (Tei|;L 
pag-  348). 

ntsprechenden  Entwicklungsgang  der  Wurzel  angegeben.  Nach  Flahault's 
Darstellung  aber  kommt  der  Wurzelspitze  des  fertigen  Embryo's  von  Alisma  der 
■^ben  envfihnte  Bau  zu,  bei  welchem  ein  von  der  Epidermis  unabhängiges  Kalyp- 
wgen  ezistirt  In  wieweit  dies  Verhältniss  gleich  bei  der  Wuraelanlage  zu  Stande 
wmmi,  bleibt  näher  zu  untersuchen. 

Complictrter  gestaltet  sich  die  Wurzelanlage  am  Keim  natürlich  dann,  wenn 
feelbe  auf  einem  noch  späteren  Stadium  erfolgt,  und  im  Innern  eines  viel- 
'»^ligen  Gewebekörpers  vor  sich  geht,  wie  bei  den  Gymnospermen,  Gramineen  u.  a. 
Die  hierbei  auftretenden  Aenderungen  der  Zellenanordnung  sind  noch  keineswegs 
Umgelegt;  jedenfalls  tritt  hierbei  vielfach  der  Umstand  ein,  dass  Antiklinen  des 
Reimes  später  zu  Periklinen  der  Wurzel  werden.    FUr  die  Gramineen  sei  hier 
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nur  noch  erwähnt,  dass  der  unterhalb  der  Wurzelanlage  (gegen  die  Mikropyle 
hin)  liegende  Theil  des  Embryo's  von  der  heranwachsenden  Wurzel  nicht  wie 
sonst  zerstört  wird,  sondern  mitwachsend  die  Wurzel  als  Wurzelscheide  (coüorAisa) 
umhüllt  bis  er  bei  der  Keimung  von  der  Wurzel  durchbrochen  wird.  Die  Wurzel- 
epidermis  geht  bei  den  Gräsern  hervor  aus  inneren  Gewebeschichten  des  Em- 
bryo's. Die  bei  der  Wurzelanlegung  am  Embryo  stattfindenden  Vorgänge  stimmen 
offenbar  der  Hauptsache  nach  überein  mit  denjenigen  bei  der  Bildung  von  Nebcn- 
wurzeln  an  einer  Hauptwurzel.  Die  am  Embryo  gebildete  Wurzel  (»Pfahl wurzele 
oder  primäre  Wurzel)  ist  ausgezeichnet  nur  durch  ihre  Stellung  (sie  bildet  bd 
der  Keimung  die  Fortsetzung  des  hypokotylen  Gliedes)  und  wenigstens  bei  vielen 
Gymnospermen  und  Dikotylen  dadurch,  dass  sie  von  allen  Wurzeln  sich  am 
kräftigsten  entwickelt,  während  sie  bei  den  Monokotylen  gewöhnlich  früh  zu 
Grunde  geht. 

2.  Bildung  von  Neben-  und  Adventivwurzeln.  Wurzeln  können  ab- 
gesehen von  der  normalen  Wurzelverzweigung  sowohl  auf  Sprossachsen  als 
Blättern  entstehen.  Manche  Pflanzen  m.it  kriechendem  Stamme  wie  Aspidium  ßix 
mas  und  Nuphar  luteum  sind  sogar  ausschliesslich  mit  Wurzeln  versehen,  welche 
aus  den  Basaltheilen  der  Blätter  entspringen.  In  allen  diesen  Fällen  erfolgt  die 
Anlage  der  Seiten-  und  der  Adventivwurzeln  endogen,  wie  ja  auch  die  Wurzel- 
anlage am  Embryo  endogen  entsteht,  da  sie  entweder  (wie  z.  B.  bei  den  Coni- 
feren)  tief  im  Gewebe  des  Embryo's  oder  doch  unterhalb  des  Embryoträgers 
angelegt  wird.  Neuerdings  sind  einige  Ausnahmen  von  der  endogenen  Ent- 
wicklungsweise der  Wurzeln  bekannt  geworden.  Exogen  entstehen  nach 
Warming^)  die  Wurzeln  am  Stamme  von  Neottia  nidus  avis,  Sie  werden 
angelegt  in  der  dritten  und  vierten  Periblemlage,  während  aus  der  ersten  und 
zweiten,  wie  es  scheint  die  Wurzelhaube  hervorgeht.  Die  Epidermis  funktioniit 
eine  Zeitlang  als  äusserste  Schicht  derselben  und  stirbt  dann  ab.*)  Exogen  ent- 
stehen femer  nach  Hansen  3)  die  Wurzeln  an  der  Basis  der  Adventivsprosse  und 
die  Adventivwurzeln  in  den  Blattachseln  von  Cardamine  pratensis,  Nasturlium 
officinale  und  silvestre^  während  die  Adventivwurzeln  anderer  Wasser-  und  Sumpf- 
pflanzen (z.  B.  Veronica  Beccabunga^  Polygonum  amphibium,  Ranunculus  ßuäans) 
in  der  gewöhnlichen  Weise  endogen  angelegt  werden.  Für  die  Keimwurzel  von 
Ruppia  rostellata  giebt  Wille  (vergl.  oben  pag.  172)  ebenfalls  exogene  Anlegung 
an.  Auch  das  Merkmal  der  endogenen  Anlegung  ist  somit,  wie  aus  den  an- 
geführten Daten  hervorgeht,  kein  durchgreifendes,  wenngleich  es  für  die  grosse 
Mehrzahl  der  Fälle  giltig  ist. 

a)  Der   Entstehungsort   der   Seitenwurzeln*)   an   einer  (relativen)  Haupt- 

^)  Warming,  om  Töddeme  hos  Neottia  Nidus  avis  L.  Vidensk.  Medd.  fra  den  naturhist  For. 
i  Kjöbenhavn  1874,  Nr.   1—2. 

^  Es  erfolgt  dies  nach  Warming's  Figur  9,  Taf.  IV.  a.  a.  O.,  so  früh,  zu  einer  Zeit,  wo 
die  Wurzel  noch  ein  kleiner  Höcker  ist,  dass  man  aus  diesem  Grunde  hier  die  endogene  Ent- 
stehung der  Wurzel  durch  die  Annahme  retten  könnte,  die  Epidermis  nehme  an  der  Wunel- 
bildung  keinen  Antheil,  sondern  würde  von  der  Wurzelanlage  nur  gedehnt  bis  sie  abstirbt,  also 
sehr  allmählich  durchbrochen. 

^  Hansen,  VergL  Untersuchungen  über  Adventivbildungen  bei  Pflanzen.  Abh.  der  Senckenb. 
Ges.  Xn.  Bd.  pag.  159. 

*)  Vergl.  Nägeli  und  Lfitgeb,  Ueber  Entstehung  und  Wachsthum  der  Wurzeln,  a.  a.  0. 
Was  die  Terminologie  betrifft,  so  bezeichne  ich  die  durch  Verzweigung  einer  Wurzel  entstehen- 
den Wurzebi  als  Nebenwurzeln  oder  Seitenwurzeln,  alle  anderen  als  adventive,  auch  wenn  sie 
ganz  constant  z.  B.  an  Stämmen  auftreten  und  schon  im  Vegetationspimkt  angelegt  werden. 


tdungsgescb[chte  der  Wunel.  *  351 

hen  wir  ab  von  den  Wurzel gabelungen,  wie 
so  findet  die  Anlegung  von  Nebenwurzeln 
ifössbiindelkörpers  der  Wurzel  (»des  Flerom's). 
infachen  Gewebeschicht,  dem  Pericambium, 
Rinden-  (Periblem-)schicht  angrenzt,  die  ge- 
Endodermis  eine  eigenartige  Ausbildung  er- 
werden  bei  den  Samenpflanzen  die  Seiten- 
^togamen  dagegen  in  der  innersten  Rinden- 

. o elanlage  bei   den  letzteren   hervor  aus  einer 

einzigen  Zelle,  während  'sich  bei  den  Samenpflanzen  stets  eine  Mehrzahl  von 
Zellen  an  der  Seiten wurzelbildung  betheiligt.  Diese  Zellgruppe  des  Pericambiums 
liegt  gewöhnlich  einer  der  GefÜssgnippen  des  axilen  Stranges  gegenüber,  darauf 
beruht  es,  dass  man  die  Seitenwurzeln  gewöhnlich  in  so  viele  Längsreihen  an- 
geordnet findet,  als  der  Würze Igetassstrang  Gefössgruppen  besitzt.  Bei  einigen 
Pflanzen  stehen  die  Neben  wurzelanlagen  auch  zwischen  zwei  Gefässtheilen  des 
axilen  Stranges,  also  vor  einem  Sie bröh rentheile  desselben.  So  bei  Umbelliferen 
und  Araliaceen,  wo  das  Pericambium  vor  den  Gefässplatten  durch  Oelgänge 
nnterbroclien  ist,  femer  bei  den  Gramineen,  wo  die  äussersten  Gelasse  jeder 
Geßiüsgruppe  direkt  an  das  Pericambium  anzugrenzen  pflegen,  also  hier  ebenfalls 
eine  Lücke  in  dem  Pericambium  vorhanden  ist.  Selten  geht  aber  der  Wurzel- 
körper  einer  Nebenwurzel  allein  aus  dem  Pericambium  hervor  (so  bei  Aiisma 
und  Sagiltaria)^,  die  innerste  Rindenschicht  betheiligt  sich  gewöhnlich  an  der 
Wnrzelhaubenbildung. 

Nur  ein  Beispiel  mag  hier  angeführt  sein,  das  der  Wurzelverzweigung  von 
Otyxa  sathia'^.  Die  Wurzelanlagen  entstehen  aus  Pericambiumzellen,  welche 
zwischen  zwei  Gefässgruppen  (g,  g,  Fig.  88)  liegen.  Es  sind  im  Längsschnitt  der 
Wunelanlage  [Querschnitt  der  HauptwurzelJ  gewöhnlich  drei  Pericambiumz eilen, 
eine  mittlere  und  zwei  seitliche,  die  an  der  Wurzelanlage  theilnehmen,  es  ist  eine 
mittlere  Zelle,  wie  der  Querschnitt  einer  solchen  Wurzelanlage  zeigt,  von  etwa 
6  peripherischen  umgeben.  Ausserdem  aber  nehmen  auch  noch  Zelten  der 
mnersten  Periblemlage  (Rinde)  an  der  Wurzelbildung  theil,  und  zwar  zwei  seitliche 
angrenzende  n,  n,  und  zwei  die  Wurzelanlage  bedeckende  (Fig.  87).  Aus  dieser 
Anlage  gehen  folgende  Bestandtheile  der  Wurzel  hervor:  aus  der  mittleren  Zell- 
reihe (pl,  F^.  87,  88)  das  iPlerouK,  die  Periblem initiale,  das  Kalyptrogen.  Aus 
den  seitlichen  Zellreihen:  ein  Thcil  des  Periblems  (vor  dem  Auftreten  der  Initiale) 
und  ein  Stück  der  Epidermis;  aus  den  Zellen  m,  m:  die  primäre  Wurzelhaube 
und  aus  den  Zellen  nn  ein  Stück  primäre  Epidermis.  Es  folgt  daraus,  dass  die 
einzelnen  iMeristemec  hier  keineswegs  einen  gesonderten  Ursprung  haben,  sondern 
auf  recht  verschiedenartige  Weise  zu  Stande  kommen. 

Kehren  wir  zur  Wurzelanlage  zurück,  so  wölben  sich  die  drei  Pericambium- 
lellen  nach  aussen,  sie  verlaufen  als  am  Scheitel  der  Wurzelanlage  auseinander- 
gebogene Antiklinen.  Später  aber  wird  der  untere  Theil  derselben  Zellwände 
»1  Periklinen  der  jungen  Wurzelanlage,  z.  B.  die  beiden  Wände,  welche  in 
Fig.  S7  (rechts)  die  mittlere  Zeilreihe  einschliessen,  sind  die  Periklinen,  welche 
in  Fig.  88  das  Plerom  begrenzen.    £in  solches  iPeriklin werden*  von  Antiklinen 

')  VereL  DE  Bakv,  Vergl.  Aaatomie,  psg.  119. 

*)  jAKCzewsKl,  recherches  Bur  le  dfveloppement  du  radicelles  d>DS  les  Phanerogamea. 
Ann.  da  idenc.  naL  V.  eir.  t.  ao.  pag,  108 — 333. 

'j  Vtigl.  Nageii  und  LaiTOEB,  a.  a.  O.,   das  Folgeode  auf  Giund  eigener  Uotersuchang. 
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iwUTieln  von  Oryia 
Lt  und  Leite  eb). 

m,  auf  einem  Quer-  ^         V 

unel.  Die  Neben- 
aus  dem  Pericaro- 
n  desselben,  welche 

sind  lur  Verdeut-  Längsschnitte  durch 
■nc  gezcichnel  nn,  Links  jUnecres  Slad 
inde,  die  an  der  Rinde  der  Muttcrwu 
ilnehmen.  Recht»  „h  Wurielhaube.  k  : 
r  Nebenwuriel   im  wund,  e  I 


lt  (in  der  Fig.  irr-  ders  zu  berücksiel 
tSÄ'"    Z«"»"..    durch 

mm  und  nn  To 
Durch  perikline  Spaltung  bilden 
3ie  mittlere  Zellreihe  wächst  am  stä 
rbreitert  Schon  auf  dem  in  Fig.  8; 
Stadium  wird  von  der  mittleren  Zel 
aube  hinzugefligt  wird  und  aus  der 
tit.  Die  unter  dieser  Zelle  Hegende 
Sie  theilt  sich  durch  Antiklinen  und 
le  Zellen  hinzu,  die  sich  nun  nam 
;war  wird  von  diesem  Segment  de 
;  erste,  perikline  Theilung  eine  Epid 
litiale»  oder  wenn  man  will,  Perible 
ich  nicht  beobachten,  vielmehr  sah  i 
:iale<,  deren  Theilungsmodus  nicht  I 
ch  nach  entgegengesetzten  Richtung' 
ennbar  war,  Dass  in  längeren  Zwi 
minitiale  eine  Zelle  dem  Plerom  h 
glich,  die  direkte  Beobachtung  abe 
1  Zellen  m  m,  die  sich  periklin  und 
:r  Wurzelhaube  hervor,  während  dit 
und    sich  deutlich    an  die  Wurzele] 

Füllen  schienen  es  iwei  Initialen  lu  sei 
dass  das  mit  der  Dicke  der  Wunel  wechs 
li  spalten  sie  sich  auch  durch  perikline  Wan 
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laltung  entweder  aus  dem  prii 
em  hervor. 

rlich  die  Verhältnisse,  wenn  ei 

Eelbildung  theilnimmt,  wie  z. 

tnisse  ganz  analog,  sie  zeiget 

offenbar  kein  grosses  Gewicht 

iteme  bei  der  jungen  Würze 

(wo  das  »Kalyptrogeni  z.  B 

Peiiblem   und  Flerom  ganz  unabhängig  ist)  und  dass  endlich  die  Di 

den  Gefässkryptogamen,    wo  die  Wurzelanlage   aus  der  innersten  Rii 

hervorgeht,  insofern  keine  sehr  grosse  ist,   als   auch  bei  den  Samenpf 

das  geschilderte  Beispiel  zeigt,  die  innerste  Rindenschicht  an  der  Wu 

sich  betheiligt.     Wir  sehen  femer,  dass  an  der  fertigen  Wuizel  zwar  d 

der  Haube,  des  Rindenköipers  (incl.  Epidermis)  und  des  Centralcylinde 

»on  einander  unabhängig  sind,    dass    sie   aber  auf  einem  gewissen  S 

Wntzel  in  einem  genetischen  Verhältniss  zu  einander  stehen,  nicht  unäh 

wie  es  in  der  Wurzelspitze  der  Gefässkryptogamen  stattfindet.    Alles 

darauf  hin,    dass  die  Differenzen  der  Zellanordnung    in    der    Wurzel 

itcbt  wenig  Bedeutung  haben. 

Es  durchbrechen  die  Seitenwurzeln  die  Rindenschichten  der  Mutte 
wohnlich  relativ  spät  Die  Wurzeln  von  Nuphar  z.  B.  findet  man  auf  e 
10  und  mehr  Centim.  oberhalb  der  Wurzelspitze  frei  von  Nel 
erste  Bildung  der  Wurzelanlagen  findet  in  den  von  Nägeli  ur 
suchten  Fällen  nahe  an  der  Scheite Iregion  der  Wurzel  statt,  zu 
ie  für  die  ersten  Gefässe  bestimmten  Zellen  sich  noch  nicht  von  <: 
rscheiden  lassen.  Für  Polygonum  Fagopyrum  giebt  Janczewski  a 
Jig),  dass  die  Nebenwurzeln  nahe  dem  Wurzelvegetationspunkt  ir 
der  Wurzelhaubc  bedeckten  Gewebe  entstehen,  das  noch  keine 
sse  besitzt,  auch  bei  Hstia  entstehen  die  Nebenwurzcln  einem 
ilzten  Gefasse  gegenüber.  Jedenfalls  sind  zur  Zeit  der  Nebenwun 
Mlen  des  Rindengewebes  der  Wurzel  vielfach  schon  in  den  Di 
gegangen  und  sind  zwischen  denselben  Intercellularräume  aufgetn 

b)  AdvcntivwuTEcla. 
Wurzeln  werden  aber  nicht  nur  im  Vegetationspunkt,  sondern  at 
Sprosses  in  nicht  seltenen  Fällen  angelegt.  Namentlich  gilt  dies 
toganen ,  wie  die  Fig.  89  für  Marattia  zeigt.  Die  nahe  der  S 
Uuidenen  Wurzeln  wachsen  im  Innern  des  kurzen  knollenförmige 
b,  bis  sie  aus  demselben  hervortreten,  und  in  die  Erde  eindringet 
lUenderer  Weise  findet  ein  solches  Hmabwachsen  der  Wurzeln  im 
6  einiger  Lycopodium-Mbta  (L.  Phlegmaria,  L.  Selago,  L.  aioifo 
■  Von  Phanerogamen,  die  sich  bezüglich  des  Anlegungsortes  vi 
ich  verhalten,  seien  hier  genannt  Gunnera  und  Nuphar.  Von  er 
ns,*)  2.  B.  an,  dass  die  iBeiwurzelni  schon  sehr  frühzeitig  in 
ipe,  gar  nicht  weit  unter  dem  Vegetation spunkt  angelegt  worden,  i 
GefässbUndelanlagen.    Und  ebenso  entstehen  die  aus  der  Basis 

*)  Di«  von  Janczewski  (i.  >.  O.   Tai.  18,   Fig.  5   etc.)   vorgenommene  Abj 
iblani  und  >Pleroni<  halle  ich  nicbl  fUt  richtig. 
')  RsiMKX,  Moiphol.  Abhandl.  pag.  63. 
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Nletäa  miüii  arii  (nacli  Dkudb).    Ganze  Pfluuc 

^ .'ick-     in  Winlemihe  [nat.  Grüise)  A'  GipfellcnoBpe  der 

hmg  gelangt.     Die    letztere    kann   aber    Hauptach«.     A  Uterer,  abMerbender  TTieil  dei- 
— o   6  •— *  selben,      11  interlularer   VeeeUmonsgUTtel,    aus 

h  Feuchtigkeit  und  Dunkelheit  her-  weichem  neue  Wuneln  in  progieuivcr  Reihen- 
«rufen  weiden.  f^lfie  herrorlreten. 

§  3.  Metamorphe  Wurzeln.  Wie  Blätter  und  Sprosse,  so  unterliegen  auch 
Wurzeln  der  Gefasspflanzen  Umbildungen  oft  sehr  aufßtlliger  Art.  Der 
;liseL  in  der  Funktion  ist  aber  nicht  immer  mit  einer  Gestaltveränderung  Ver- 
den, sondern  äussert  sich  hAufig  nur  in  einer  differenten  anatomischen  Aus- 
img. 

I.  Kne  Anzahl  von  Wurzeln  ergrttnen  bei  Lichtzutritt  (so  z.  B.  die  von 
ganthes,  Mtrabiüs  Jalappa  u.  a.),  während  dies  bei  andern,  normal  ebenfalls 
der  Erde  wachsenden  nicht  der  Fall  ist.  Die  Wurzeln  der  epiphytischen 
ozen  enthalten  in  ihrem  Rindenparenchym  wohl  immer  Chlorophyll.  Es  sind, 
schon  oben  (pag-  136)  erwähnt  wurde,  bei  Angraecvm  globuUium  diese  grünen 
nein  die  einzigen  Asstmilationsorgane,  da  die  Blätter  zu  nicht  grünen  Schuppen 
kUmiaert  sind.  Es  sei  hier  auch  noch  an  die  aus  luftfUhrenden  Tracheiden 
tehende  Hülle  erinnert,  welche  die  Obciääche  der  Luftwurzeln  epiphytischer 
:ludeen  und  mancher  AroTdeen  überzieht  Sie  geht  aus  dem  Dermatogen 
Tor,*)  und  dient  zur  Aufsaugung  von  Feuchtigkeit. 
In  noch  auffallenderer  Form  finden  wir  die  Wurzeln  als  Assimilationsorgane 

')  TtäcuL,  a.  a.  O. ;  V0£CRTINC,  Uebei  Organbildung  im  Pflancenreich  I.  pag.  14. 
*]  S.  DK  Baby,  Ver^.  Anatomie  pag.  337  und  die  doit  angeführte  weitere  Literatur. 
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lieh    wie    viele    an   ihrer   Basis    angeheftete   Meeresalgen   (Fig.  91.)     Diese 
rmzeln   produciren  auch  hier  in  progressiver  (akropetaler)  Reihenfolge  Laub- 
»rossanlagen,    welche    endogen,    aber  weit  von  dem  centralen  Wurzelcylinder 
dem    sie    erst  später   in   Gewebecommunication   treten)   entfernt   angelegt 
^werden.     Diese   Sprosse  erreichen  aber  nur  eine  geringe  Ausbildung  und  treten 
in  ihrer  Bedeutung  für  die  Assimilation  jedenfalls  weit  zurück  gegen  die  reich- 
Üdi  mit  Chlorophyll  versehenen  Wurzeln.     Diese  haben  offenbar  ein  begrenztes 
^  Vacbsthum ,    im    Gegensatz   zu    den  dem  Substrat  angeschmiegten  nicht  meta- 
moTphen  Wurzeln.     Sie  sind  bei  D.  elongata  rund,  bei  D,  algcuformis  dagegen 
platt,  bandförmig,  im  Aussehen  einem  Laubblatt  ähnlich  (Fig.  91).     Die  Wurzel- 
haiibe  ist  nur   wenig  entwickelt  und  offenbar  rudimentär.     Die  Blattähnlichkeit 
Aeser  sonderbaren  Wurzeln  von  D.  algaeformis  wird  noch  erhöht  dadurch,  dass 
zuweilen    auf   der   einen  Seite    dieser  Blatt-Wurzeln   (welche  ein  Analogon  der 
Fhyllocladien    darstellen,    da   wie    bei  den  letzteren  die  Sprossachse,    hier  die 
Warzelachse    blattförmig    gestaltet    ist),    ein    dem    Pallisaden-Parenchym    ähn- 
liches Gewebe    sich    entwickelt.     Die    Wurzeln   weichen   hier   also   in   Gestalt, 
Wachsthumsrichtung  und  Funktion  vollständig  von  dem  gewöhnlichen  Verhalten 
ab  —  ihre  Ausbildung   ist  um  so  auffallender,  als  in  derselben  Familie  eine 
wahrscheinlich  ganz  wurzellose  Pflanze,  CasUlnavia  princeps,  sich  findet.    Es  ent- 
steht hier,  durch  eigenthümliche  Verschmelzung  mehrerer  Sprossgenerationen  ein 
flaches,   thallusähnliches    Gebilde,    das    mit  >Hapteren«    und  Wurzelhaaren    am 
Substrate  befestigt  ist.     Betreffs  Hydrohryum,  das  einen  Thallus  besitzt,  der  auf 
seiner  ganzen  Oberseite  endogen  stehende  Seitensprosse  producirt  und  mit  grosser 
Wahischeinlichkeit  als  eine  metamorphe  Wurzel  zu  betrachten  ist  (vergl.  War- 
lONc,  a.  a.  O.  11.,  pag.  76  des  Sep.-Abd.). 

2.  Schwimm- Würz  ein.      Die    Eigenthümlichkeit    aufrecht    (vertikal),    zu 
wachsen  theilen  mit  den  metamorphen  Wurzeln  von  Dicraea  die  Schwimm-Wurzeln 
einiger /»«iö^a-Arten.^)    Es  umfasst  diese  Onagrarieengattung  sowohl  terrestrische 
als  Wasser-  (resp.  Sumpf-)pflanzen.    Von  den  letzteren  sei  _/.  reptns  hier  erwähnt. 
Die  Pflanze  wächst  meist  schwimmend  im  Wasser,   derart,  dass  die  Blätter  und 
Blüthen    über   den   Wasserspiegel   treten.     Sie   besitzt  zweierlei   resp.    dreierlei 
Wmieln.    Normale  fadenförmige,  verzweigte ")  bis  40  Centim.  lange  Wurzeln,  die 
in  den  Boden   eindringen  können     Von  diesen  zu  den  Schwimm-Wurzeln  wird 
der  Ucbergang  gemacht  durch  Wurzeln,  die  zwar  ebenfalls,  wie  die  vorigen  ver- 
zweigt sind,  deren  Achse  aber  nicht  dünn,  sondern  angeschwollen  schwammig 
ist    Diese  Wurzeln  (aa  und  bb  Fig.  92)  flottiren  oder  sind  festgewurzelt     Alle 
Wnrzeb  stehen  an  den  Knoten  der  Sprosse,  theilweise  in  den  Blattachseln.    Hier 
finden  sich  auch  die  Schwimmwurzeln,  in  zwei  wenig  verschiedenen  Modificationen. 
Die  auf  dem  Rhizom  stehenden  erheben  sich  vom  Grunde  des  Wassers  aufrecht 
öl  einer  Länge  von  10 — 14  Centim.;    ihre  Länge  wechselt  nach   der  Tiefe  des 
Wassers,  dessen  Oberfläche  sie  zu  erreichen  suchen  (Fig.  92,  dd).     Es  sind  cy- 
^drische,  oben  zugespitzte  Körper,  deren  Rindengewebe  grosse  Intercellularräume 
»thält,  so  dass  dies  Gewebe  eine  schwammige  Textur  erhält.    Die  Wurzelhaube 
st  bei  jungen  Wurzeln  noch  vorhanden,   aber  wenig  entwickelt,  und  die  Ver- 
muthung  liegt  nahe,  dass  sie  bei  älteren  Schwimm-Wurzeln,   die  ein  begrenztes 

^)  Ch.  Martins,  Memoire  sar  les  racines  aeriferes  ou  vessies  natatoires  des  especes  aqua- 
i'^lfus  da  gerne  yussiaea,     (mem.  de  l'acad.  des  sciens.  de  Montpellier  tom.  VL  pag.  353,   1866.) 

*)  Die  anverzweigten,  welche  Martins  als  besondere  Kategorie  aufzählt,  sind  doch  wohl 
nr  Jagendzustände  von  verzweigten. 
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Wachsthum  besitzen,  verschwindet   Von  diesen  Schw 
schieden  sind  die  an  den  Knoten  der  flotärenden  Zu 


(B.  411)  ^-  91- 

HmlntDtbild  (TciMeinert)  von  yussiiua  refim  nach  Martin;, 
gewöhnliche  Wuneln,  c  elwai  BngeichwoUene  Wuneln, 

sind  diese  Schwimm wurzebi,  verzweigt  und  gelegent 

wurzeln  der  gewöhnlichen  Wurzeln  als  Schwimmwui 

Die   Funktion   dieser   letzteren   besteht  offenbi 
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hBtntu/äHa,^)  der  schwammig  angeschwollenen  Blattstiele  von  Foniederia  crassi- 
Mff  n.  a.  darin,  mittelst  ihres  Luflgehaltes  der  Pflanze  als  Schwimmmittel  zu 
Pdienen,  welche  in  dem  besprochenen  Falle  wahrscheinlich  auch  hauptsächlich 
;^tler  nicht  festgewurzelten  Pflanze  es  ermöglichen,  ihre  Blatt-  und  Bltithensprosse 
^  fibcr  das  Wasser  zu  erheben.  Wächst  die  Jussiaea  im  Trocknen  so  werden 
,  keine  Schwimmwurzeln  gebildet 

3.  Dorn -Wurzeln.     Wie  Blätter  und  Sprossen  so  können  auch  Wurzeln  zu 
f   Dornen  umgebildet  werden.    Beispiele  dafür  sind  für  Monokotylen  und  Dikotylen 
bekannt 

unter  ersteren  seien  genannt  die  Palmen  Acanthorhiza^  und  Iriartea,  Die 
crstere  besitzt  in  der  unteren  Stammregion  normale,  in  den  Boden  eindringende 
Wurzeln,  in  der  oberen  bilden  sich  schwächere,  deren  Wurzelhaube  verloren  geht, 
wahrend  die  Zellmembranen  mit  Ausnahme  der  Siebröhren  verholzen  und  die 
Zellen  der  äusseren  Rinde  sklerenchymatische  Struktur  annehmen.  Bei  Iriartea 
sind  es  Nebenwurzeln,  die  zu  kleinen  Stachelspitzen  verdomen  (vergl.  Bd.  I., 
pag.  663). 

Von  den  Dikotylen  ist  nur  ein  hierhergehöriges  Beispiel  bekannt:  das  der 
merkwürdigen  J^ubiacee  Myrmecodia,  welche  von  Treub')  neuerdings  eingehend 
untersucht  worden  ist.  Die  Domen,  welche  auf  der  Aussenseite  der  Knolle  und 
den  schildförmigen  Erhebungen  des  Stammes,  welche  die  Blätter  tragen,  stehen, 
sind  metamorphe  Wurzeln,  die  ihre  Wurzelhaube  ebenfalls  verlieren. 

Ebenso   kommen  auch  Wurzeln  vor,  die  wie  manche  metamorphe  Sprosse 

und  Blätter  als  Ranken  functioniren  (Cirrkus  radicalis  Mohl).    Mohl*)  hat  der- 

uüge  Wurzeln   für  einige  Lycopodiaceen,   und  namentlich  für  Vaniüa  aromatica 

beschrieben  (a.   a.  O.  pag.  49).    Bei  der  Vanille  entspringt  auf  jeder  Seite  des 

B\attes  aus    dem  Stengel   eine   einfache   oder   ästige    Luftwurzel,    ähnlich    den 

Wurseln  von   C^utus^  Pothosy  Caladium  u.  a.     Diese  Wurzeln  erreichen  oft  die 

liokge  von   einem  Fusse  und  darüber,   hängen  gerade  gegen  die  Erde  herab, 

wenn  der  Zweig,  aus  dem  sie  entspringen,  frei  in  die  Lufl  hinaushängt,  dringen, 

^venn  ei  um  einen  Baumstamm  geschlungen  ist,  in  die  Ritzen  desselben  ein  und 

winden  sich,  wenn  sie  mit  einer  dünnen  Stütze  in  Berührung  kommen,  als  Ranke 

^HH  dieselbe.      Treub*)    hat    diese   Angaben   neuerdings   bestätigt,    und    einige 

Melastomaceen  hinzugefügt,    die  sich  ähnlich  verhalten,  so  MediniUa  radicans, 

IHssochaeia  sp.     Bei  der  letzteren  Pflanze  scheinen  die  betreffenden  Wurzeln  nur 

js  Ranken   zu    functioniren.     Nach  Fritz  Müller^  winden  auch   die   abwärts 

^  Dieselben  sind  ausserdem  bekanntlich  auch  als  Insektenfallen  thätig.  —  Besonders  auf- 
^*QeDd  sind  auch  die  Schwiromorgane  der  Mimosee  Desntanthus  naüms:  Stamminternodien  nehmen 
te  «HC  ahnliche  schwammige  Beschaffenheit  an,  wie  bei  Jussiaea  die  Wurzeln.  Die  letzteren 
™  bei  Dtsmanthus  nicht  verändert,  sie  hängen  frei  ins  Wasser  herab.  (Vergl.  Rosanoff,  bot. 
Z«L  1872.)  —  Kultivirt  man  Pontederia  als  Sumpfpflanze,  so  sind  die  Blattstiele  viel  weniger 
^getrieben. 

^  Frkdrich,    Ueber    eine   EigenthÜmlichkeit  der  Luftwurzeln   von   Acantkorhha  aculeata, 
äa  hoiti  Petropolitani.    pars  VII.  1881   (nur  aus  Ref.  bekannt).     Vergl.  auch  Russe w,    über 
^'*^omu  odoratissimus  in  dessen  vergl.  Unters,  pag.  53,  54. 

')  Ännales  du  jardin  botanique  de  Buitenzorg.     Vol.  m.    1883.      pag.  129.   —  Daselbst 
»eitere  Literatur. 

^  Mohl,  Ueber  den  Bau  und  das  Winden  der  Ranken  und  Schlingpflanzen  1827.  pag.  48 

^)  Treub,  a.  a.  O.  pag.  177  fL 

^)  Citirt  bei  Darwin,  Kletterpflanzen.  (Uebersetz.)  pag.  144. 
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wachsenden  Luftwurzeln  von  IftiletUndron-Kncn  u 
merkwürdige  parasitische  Loranthaceen'),  Strutanti 
sitzen  hakenförmig  eingekrümmte  »Greifwurzeln,«  d 
treffen,  sich  um  denselben  wickeln  und  sich  mit  1 
festigen. 

Eine  weitere  Kategorie  metamorpher  Wurzeln 
hältem  umgestalteten,  was  sowohl  bei  Haupt-  als 
kann.  Wie  bei  den  Schwimm  wurzeln  findet  eine  ei 
Rindenparenchyms  statt  (in  welchem  Reservestoff« 
Verbindung  mit  dieser  abnormen  Entwicklung  oft 
thumsvorgänge  eintreten.  Es  gehören  hierher  eine 
Daueus  carota,  Apium  graveokm,  Beta  vulgaris  u. 
Anschwellung  des  hypokotylen  Stengelgliedes  dar 
Wurzeln  seien  genannt  die  von  Ranuruulus  Ficar\ 
noch  ehe  sie  ausgewachsen  sind,  verlieren  und  die 

Eine  nonnal  vor  sich  gehende  Umbildung  erlei 
pennen  und  der  dikotylen  Holzpflanzen  durch  das 
ihrer  älteren  Partieen.  Die  charakteristische  Stniki 
verwischt,  und  ihr  anatomischer  Bau  dem  des  StJ 
kleinere  Differenzen  auch  zwischen  Wurzel-  und  Sta 

§  4.  Entwicklungsperiode  der  Wurzeln. - 
über  Wurzelentwicklung  soll  hier,  so  weit  die  vorl 
statten,  die  Frage  beantwortet  werden,  wie  sich 
Wurzeln  zu  den  oberirdischen  Pßanzentheilen  verhi 

Es  ist  eine  unschwer  zu  constatirende  und  lei< 
dass  bei  der  Keimung  der  Samen  die  Entwicklun] 
Sprosses  vorauseilt.  Aehnlich  ist  es  auch  bei  v 
pflanzen:  bei  Ranunculus  Fkaria  werden  die  Würz 
jähr  austreibenden  Sprosse  schon  Ende  Juni  ang 
FritÜlaria  imperialis  treten  sie  im  August  zu  Tag 
ihre  Wurzeln  erst  im  Jahre  des  Austreibens  selbst, 

Analoges  gilt  für  die  Bäume.  Es  lassen  sie 
Perioden  der  Wurzelbildung  unterscheiden:  die  ei 
Frühjahr,  vor  dem  Austreiben  der  Blätter.  Beide 
stand  getrennt,  der  hier  aber  nicht,  wie  bei  den  S| 
sondern  nur  als  eine  durch  das  Sinken  der  Tem 
zu  betrachten  ist:  bei  mildem  Wetter  findet  auch  ir 
und  Wachsthum  von  Wurzeln  statt.  Bei  Tilia  eur 
September  und  Oktober  eine  fortwährende  AusbiU 
die  eintretende  Kälte  unterbricht  dieselbe;  im  Di 
dem  milden  Winter  wieder  neue  Wurzeln  erschii 
Wachsthums  fiel  in  den  April,  vor  dem  Erscheii 
Selbstverständlich  finden  sich  Differenzen  bei  den 
Eiche  z.  B.  findet  im  Frühjahr  kein  starkes  Wurzel 
zeigen  sich  neue  Wurzelfasem,  und  die  Periode  1 
den  Oktober. 

')  Eichler.  Lciranihaccne,  Flora  brasitlensis  läse.  4.     [ 
*)  BesoDdei!^  Kksa,  Lieber  die  Periode  der  Wunetentwi 


chen  (letzten  Wuraeli 
on  Resa  angegeben, 


:hte  der  Vegetationst 
iiten.i) 

B  sowohl,  als  der  BlU 

irein stimmenden  Hun 

le  so  eigenthümliche 

ihren  wichtigsten  Zügen  am  besten  gesondert  zur  Darstellung  j 

Es  fehlt   nicht  an  Uebergangsstufen  von  Pflanzen,   die  in 

balligen  Organen    Kohlenstoff  assimiliren    und    aus    dem    Bod 

Itihimaterial    au&iebmen,    zu  solchen,    welche  ihr  gesammtes 

material  lebenden  Organismen  als  Schmarotzer  entnehmen  oder 

llatcrial  aufzunehmen  im  Stande  sind.    Es  genUge,  was  die  Pa 

erinnern  an  die  unten  zu  schildernden  Rhinanthaceen,  unter  de 

&IU,  Mtlam^rvm    u.    a.    scheinbar    selbständig  lebende,    mit 

Blättern  und  einem  Wurzelsystem  versehene  Pflanzen  sind,  vor 

bd  näherer  Untersuchung  herausgestellt  hat,  dass  sie  mittelst  1 

wachse  auf  den  Wurzeln  anderer  Päanzen  schmarotzen.    In  den 

Khafiskreis  dagegen  ist  eine  andere  Form,  Lathraea,  ein  vol 

der  kone  Laubblätter  mehr  besitzt,   und   dessen  Sprosse  nui 

SamenpTodukdon  über  die  Erde  treten.  Ganz  ähnliche  Uebeigi 

wir  auch  bei  den  Saprophyten.    Wir  haben  Grund  zu  der  Ann 

nnächst  nur   ein  Analogieschluss   ist,   dass  unsere  gewöhnlic 

OrfAü,  Ophryi  etc.    theilweise  Humusbewohner  sind,   also   org 

ns  dem  Boden  aufzunehmen  vermögen,  auf  welches  sie  aber 

<He  schmarotzenden  Rinanthm  etc.  ganz  angewiesen  sind,  di 

Möge  LaubbUtter  besitzen.    Andere  Orchideen  dagegen  sind  vc 

bewohner,  wie  NeoUta,  Corallorhita,  Epipogen,  ihre  schuppenföi 

Mten  kein,   oder  wie  bei  Neottia   doch  nur  Spuren  von  Chlo 

Thitsachen  liessen  sich  auch  von  anderen  Verwandtschaftskreisi 

gea^e  es  hervorzuheben  —  was  eine  freilich  selbstverständlich) 

dass  alle    parasitischen    und    saprophytischen   Pflanzen    abstaa 

cWorophyllhaltigen,    selbständig    lebenden    Organismen.      Nur 

äwmmng  natürlich  keine  direkte  zu  sein,  da  auch  die  zu  Par 

pliyten   gewordenen   Pflanzen    ihrerseits    den    Ausgangspunkt 

diflerenter  Formen  bilden  können. 

Wir  treffen  demgemäss  auch  in  verschiedenen  Familien  Pa: 
phjlen  an,  ebenso  wie  z.  B.  die  Schling-  und  Rankenpflanzen 
FamiKen  vertheilt   sind,    und    oft  nur  eine,  oder  einige  weni 
Familie  dieser  Kategorie  angehören.     So  steht  z.  B.  Mutisia 
^^  als  Rankenpflanze  isoUrt,  ähnlich  wie  die  parasitisch  lebet 

*)  Wie  in  den  frUherea  Abschnitten  berQcksiditigt  die  Kirstellung  M' 
™>wpfl»nien  und  lieht  die  ThaJlophyten  nur  tum  Vei^leiche  heran,  e 
™^^  alles  Bekannten  ist  hier  so  wenig  wie  in  den  fruheren  Abschnitte! 
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een.     Einige    Beispiele   mögen   die  Vertheilm 

unter  die  verschiedenen  Verwandtschaftskreise 
e  Thallophyten  genügt  der  Hinweis  auf  die 
usschliesslich  aus  parasitischen  und  saprophytis 
iriit  selten  kann  auch  ein  und  derselbe  Pilz  soi 
eben.  Von  Moosen  und  Gefässkryptogatnen  k 
lanchen  derselben  (von  Moosen  seien  z.  B.  TW 
ryptogamen  Psihtum  genannt)  ist  es  wohl  vi 
sehe  Stoffe  aus  dem  Boden  aufnehmen,  allein 
I  und  jedenfalls  sind  die  genannten  Formen 
altigen  Organen  die  Kohlensäure  zu  zersetzen, 
on  den  Gymnospermen  ist  kein  hierhergehör 
liatsaclie,  dass,  wie  Göppert  nachgewiesen  hat, 
nder  Tannen  vielfach  mit  einander  im  Zusammt 
nnenstumpf  auf  Kosten  des  ihm  von  benachbarte 
les  überwallen  kann,  Usst  sich  nicht  hierhe 
1  nnirden  oben  schon  die  Orchideen  als  Hur 
irechen  unter  den  Dikotylen  die  Pyrolaceen, 
altigen  Formen  Humusbewohner  zu  sein  sein 
n  der  chlorophyllh altigen  Monotropa.  Von  S( 
Lhinanthaceen  (s.  o.),  Cuscuta  unter  den  Convc 
jesneriaceen,  Cassytha  unter  den  Laurineen. 
Inder  verwandten  Schmarotzerpflanzen  bilden  0 
nthaceen,  Santalaceen,  Balanophoreen,  RafHesit 
ferenz  zwischen  der  gewöhnlichen  selbständigen 
wird  weniger  auffallend  erscheinen,  wenn  wi 
bständtg  lebenden  Pflanzen  im  Keimstadium  at 
e   gelieferten    Nährmaterialien    leben,    seien    d: 

oder  im  Endosperm  aufgespeicliert.  Bi.sondi 
alogie  mit  den  Parasiten  in  einigen  Fällen  dan 

besondere  Saugorgane,  Haustorien,  ausbild 
psperm  aufgespeicherten  Stoffe  an  sich  zieht,  ebi 
;her  Saugorgane  organische  Baustoffe  der  Nä 
den  Palmen  der  Cotylcdon  als  Saugorgan  vei 
en  und  saugt,  während  der  übrige  Theil  der  K 
;rm  aus,  er  schwillt  zu  diesem  Zwecke  z.  B.  t 
en,  rUbenßirmigen  Körper  an.  Wahrscheinlich 
:hildchen förmige  Bildung  des  Grasembiyo's ,  i 
es  als  der  eigenthümlich  ausgebildete  Cotyledi 
benfalls  ein  Saugorgan,  welches  dem  Embry 
zuführt. 

ien  anderer  Art  haben  wir  oben  bei  der  Bes[ 
namentlich  für  die  Embryonen  der  Orchideen  kei 
eine  Samen  bildet  dort  kein  Endosperm,  dei 
on  weiterer  Entfernung  her  Nährstoffe  zu  bezieh' 
den  Embryoträger  zum  Saugorgan  um,  der  oft 
msbreitet.    Indem  ich  auf  die  oben  gegebene 

noch  an  die  papillösen  Haustorien  des  Embii 
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he  Haustorien  zuweilen  aus.  Er  ver- 
nknospe  umschlossene  Gewebe  mehr 
esem  Zwecke  oft  blinddarmähnliche 
jineen,  Aussackungen,  die  ebenfalls 
webe  wuchernde  Haustorien. 
1  leben  entweder  zeitlebens  (wie  bei 
de  bei  den  Geftisskryptogamen)  und 
en  Generation.  Die  StofiiiberfUhrung 
ichen  Fällen   nicht  durch  besondere 


mchsen  aus  dem  Basaltheil  des  Embryos  pi    .,  _^ ^^^. 

der Anthoceroteen  Schläuche  fHaustorien)    ,,  ,  >j.    ,.     ^.-,1,    «■_   ■       1 1.„ 

.  ••    -■"•'*" ••■-";     Embryo  von  Aduuilum  Capilkis  Vaaru,  welcher 

m  das  Gewebe  der  Mutterpflanze  hinein,  den  Archegonienbauch  durchbrochen  hat,  aber 
der  gegenüber  der  Embryo  also  wie  ein  mittelst  des  Hausioriums  (des  .Fusscb.)  aoek 
cj,_  -   ,  .  „,.     ...       —  am  Prothallium  (p)  festsilit,  w  Wunel,  b  eiMM 

Sdimaroizer  sich  verhält;  bei  den  Famen  BlaiTder  Keimpflan«. 

Qitt  das    Saugorgan    des    Erobryo's    in 

Form  eines  Gewebekörpers  auf,  mittelst  dessen  der  Embryo,  auch  wenn  er  den 
Archegonium Scheitel  schon  gesprengt  hat,  in  dem  Archegoniumbauchtheil  noch 
üstätzt,  das  Haustorium  wird  hier  als  >Fuss<  bezeichnet  (Fig.  93),  es  findet  sich 
in  analoger  Form  auch  noch  bei  einigen  Gymnospermen  -  Embryonen,  So 
bn  Wekoäschia,  wo  das  Saugorgan  eine  Anschwellung  des  hypokotylen  Gliedes 
dusiellt. 

Die  parasitischen  Pilze,  deren  Mycelium  direkt  das  Gewebe  der  Nährpflanze 
(tesp.  des  befallenen  Thierkörpers)  durchwuchert,  zeigen  keine  besonderen 
Haostorien.  Dieselben  treten  auf  an  Mycelien,  die  auf  der  Oberfläche  der  Nähr- 
pÖMue  wachsen  (wie  bei  den  Erysipheen),  oder  in  den  Intercellularräumcn  der- 
selben. Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  fitr  den  eben  erwähnten  Fall  bieten  die 
Petono^Kireen ')  (Fig,  94).  Die  denselben  nahe  verwandten,  aber  saprophytisch 
W«nden  Saprolegnieen  mögen  hier  desshalb  genannt  sein,  weil  sie  zeigen,  dass 
der  Besitz  der  Haustorien  nicht  auf  die  Parasiten  beschränkt  ist.  Sie  wachsen 
liesonders  häufig  auf  todten,  im  Wasser  liegenden  Insekten,  die  sie  in  dichtem 
^*sen  bedecken.  Die  ungeiichlechtliche  Fortpflanzung  geschieht  durch  Schwärm- 
spoten.  Dfb  keimende  auf  ein  geeignetes  Substrat  gelangte  Schwärmspore  treibt 
^'Dsn  Keimschlauch,  dessen  eines  Ende  in  das  Substrat  eindringt,  und  dort  dUnne 
Vmwetgungen  treibt,  die  als  Wurzeln  funktioniren.  Das  entgegengesetzte  Ende 
*5  Kcinischlauches  wächst  vom  Substrat  weg  und  verzweigt  sich,  an  diesen 
2'eigen  treten  dann  später  die  Fortpflanzungsorgane  auf.  Von  den  unteren  der- 
"lien  aber  entspringen  dünne  Zweige,  die  ebenfalls  in  das  Substrat  eindringen 
(»Senkerc)  und  der  NährstoSentnahme  aus  demselben  dienen.  Das  ganze  Gebilde 
»«hält  ach  ähnlich  wie  ein  Baum,  der  ausser  seinem  pnmäien  Wurzelsystem 
'"^h  Luftwurzeln  treibt,  die  von  den  Aesten  herunter  in  die  Erde  wachsen.  — 

*)  Vetgl.  die  Dantelluiie  uod  die  Litenitnrangaben  fUi  diesen   und  den   folgenden  Fall  in 
■^onn,  GnmdiUge  der  Systenudik  etc.  pag.  loi  S. 
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pTophyten  kommen  derartige  Haus 

die  —  gewöhnlich  sehr  spärlichen 
ganen  in  Parallele  setzen  will, 
röiterung  ging  aus  von  dem  Satze,  da 

vielfach  Vorgänge  auftreten,  die  dei 

der  Parasiten   stattfindenden   ents] 

Untersuchung  der  letzteren  eingeg. 

das  Verhältniss  von  Symbiose*)  u 

wähnen,  denn  in  manchen  Fällen  ii 

das  Zusammenleben  zweier  Pflanzi 

als  Parasitismus,  wobei  also  die  ' 

ihrer  NährstofiEaufnahme  auf  die  an 

beweisen.    Es  ist  z,  B.  wahrschein 

räumen   des   Gewebes   von   Gutm 

colonien  dem  Gewebe  Nährstoffe  c 

findet  auch  in  anderen  Fällen  vieUi 

Nostoc-Colonien  z.  B.   regelmässig 

Anihoceres.   Die  beweglichen  Fade; 

des  auf  feuchter  Erde  Überall  verbi 

in  die  Schleimspalten,  die  sich  au 

von  AtUhoeeros  einfinden,  und  siede 

Bd.  n,  pag.  360.)    Es  ist  dieser  F; 

führen,  weil  die  Einwanderung  des 

Entwicklungsvorgänge    in    der   Wi 

Die    Schleimhöhle    wird    grösser 

wachsen  zu  Schläuchen  aus,  die  i 

welche  die  Nostoccolonie  eingebet 

Es  muss  zweifelhaft  bleiben,  ob  No\ 

parasiti  ist,  d.  h.  einen  geschützten  S 
em  ÄTühoceros-'WxaXmi  Stoffe  entzieht 
ztercn  nicht  vielleicht  der  Nostoc-Ga 
i^inwandening  der  Alge  unter  Ums 
a.  O.  ebenfalls  erwähnte  Lebermoosg: 
egelmässig  Nostoccolonien  trifft    Di' 

früh  ab  —  es  ist  also  klar,  dass  j..«^,.,^  ..^-^  .».  '^..- 
z  bestimmte  Einwirkung  ausüben  muss,  deren  Natur  wir 
i  einer  Chlorophycee,  dem  PhyUosiphon  Arisari,  weiche  ii 
1  des  Blattes  der  Aroidee  Arisarum  lebt,  ist  d^egen  de 
aus  zu  entnehmen,  dass  sie  die  Blattzelle  zum  Absterbet 
leispiel,  ebenso  wie  die  oben  angefiihrten  Rhinanthaceen 
n  —  die  es  eigentlich  inicht  nöthig  hättenc  —  schmarotzen 
Aufgabe  die  Erscheinungen  der  Symbiose  hier  darzustellen 
;anentwicklung  wenig  bieten.  Es  sind  in  den  beiden  ober 
Organe,  die  sonst  anderweitigen  Zwecken  dienen,  weicht 

von  Nottoc  verändert   werden,   bei  Anthoeeros  Schleim 

Blattohren,  die  im  Wesentlichen  ebenfalls  Schleimorganc 

»itd  dw  Zu-ummenleben  iweier  nicht  der»elben  Art  mngehtirigeD  Oi' 
1.  namentlich  OE  Bary,  Die  ErscbeiDUDg  der  STinbioM. 
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ilungen  in  den  Azollablatteni>^),  in  welchen 
stets  die  Nostocacee  Anahiuna  fand,  u^ 
iten  Funktionen  dient  oder  nur  zum  Zwecke 
wird,  lässt  sich  derzeit  nicht  entscheiden, 
von  Parasiten  und  Saprophyten.  — 
itionsorgane. 

'ohnern  treten  ftestimnite  RUckbildnngt- 
en  Vegetationskörper  und  dann  namentlich 

)ffe  vollständig  entweder  als  Parasit  oder 
te  Funktion  der  chlorophyllhaltigen  Laub- 
iden  höheren  Pflanzen  vorzugsweise  der 
Assimilation  des  Kohlenstoß  und  der  damit  in  Verbindung  stehenden  Trans- 
piration dienen  weg.  Es  sind  dann  auch  bei  typischen  Parasiten  und  Sapro- 
phyten  die  Blatter  zu  kleinen  Schuppen  verkümmert,  die  nur  als  Schutzorgane 
für  die  Endknospe  des  Sprosses  oder  fUr  die  Blüthen  dienen  und  demgemäss 
st  auch  ihre  Gewebegliederung  eine  viel  einfachere  als  die  der  typischen  Laub- 
^ASii£T.  Die  Schuppenblätter  am  Rhizom  von  Eplpogon  z.  B.  (einer  sapro* 
phytischen  Orchidee)  bestehen  (nach  Schacht'*)  aus  drei  Zellschichten  und  besitzen 
veder  GefässbUndel  noch  Spaltöfihungen  und  ebenso  verhalten  sich  die  kleinen 
ächuppenblätter  der  parasitischen  Cuscula;  auch  hier  findet  sich  im  Blatte  keine 
Spur  von  einem  GefässbUndel.  Andere  Parasiten  und  Saprophyten  besitzen 
höber  differenzirte  Blätter,  die  Schuppenblätter  von  Monotropa  z.  B.  haben 
redudrte  GeßUsbUndel,  die  grünen  Laubblätter  der  halb-parasitischen  Rhinan- 
thaceen  aber  besitzen  den  gewöhnlichen  Bau.  Der  Reducdon  der  Blätter  ent- 
^ticht  natürlich  auch  eine  Reducdon  in  der  anatomischen  Ausbildung  des 
Stammes,  namentlich  im  Bau  der  GefässbUndel,  die  bei  den  meisten  Parasiten 
und  Saprophyten  keine  grosse  Entwicklung  erfahren. 

Bezüglich  der  Bewurzelung  verhalten  sich  Parasiten  und  Saprophyten  ver- 
schieden. Bei  den  Parasiten  kommen,  in  den  genauer  untersuchten  Fällen  im 
Boden  wachsende  Wurzeln,  z.  B.  bei  Cuscuta  und  Orobancke  vor,  bei  beiden  sind 
sie  aber  reducirt;  sie  besitzen  keine  Wurzelhaube;  die  nur  kurze  Zeit  functioni- 
rtnde  Wurzel  von  Cuscuta  hat  auch  kein  GefässbUndel,  sondern  statt  desselben 
wird  die  Wurzel  nur  von  einem  Strange  gestreckter  Zellen  durchzogen.  Bei  den 
meisten  andern  direkt  auf  ihrer  Nährpflanze  keimenden  Parasiten,  z.  B.  yisaim, 
■ind  die  Wurzeln  nur  in  metamorpher  Form  vorhanden,  oft  sin  ddieselben  so  um- 
gebildet, dass  über  die  Natur  derselben  Ungewissheit  herrscht  Der  Beleg  dafür 
*inl  unten  bei  Besprechung  der  Einzelentwicklung  einiger  Parasiten  gegeben  werden. 
Von  den  Saprophyten  sind  einige  ganz  wurzellos  wie  Epipogon'^  und  Coralia- 
rlma^  die  Funktion  der  Wurzeln  wird  ersetzt  durch  Wurzelhaare  (iit  venia  verbel), 
&  auf  den  unterirdischen  Sprossen  entspringen,  bei  CorallorkUa  sind  dieselben 
m  Büschel  vereinigt,  bei  Epipegon  unregelmässig  vertheilt.    Es  ist  fast  mit  Sicher- 

*}  Vc^  Stkasbukozk,  Ueber  Axelia,  Jena  1873.  Die  Htlhltmgeii  lind  EinsenkungeD  der 
Bbttoberfllcbe,  ihnlich  wie  die  I,iiMuinmera  det  Marduaüia-ThiälvA. 

^  SCBACHT,  Ueber  die  PoHpflamaDg  der  dentschcD  Orchideen  durch  Knoipen.  Beltr.  idt 
Ant  oDd  Fhyiiol.  der  GewUchse.    pag.  115  ff. 

*)  VergL  Schacht,  b.  a.  O.,  ptg.  133  ^    luosCH,  B«ilr.  lur  Horphol.  u.  BioL  der  Orchid. 

*)  Irmisch,  Bein,  lur  Moiphol.  etc.  pa£.  58. 
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heit  anzunehmen,  dass  die  Pflanzen  auch  bei  dei 
entwickeln,  also  ebenso  vollständig  wuizellos  sind, 
für  einige  Wasserpflanzen  angegeben  wurde.  Anden 
dagegen,  wie  Neoltia,  besitzen  Wurzeln,  und  dassell 
Orchideen,  die  grüne  Laubblätter  besitzen.  Bei  Monot> 
Vegetationslcörper  durch  das  Wurzelsystem  dai^estellt, 
nach  allen  Richtungen  in  der  Erde  kriechenden  W 
selben  entstehen  die  Blüthensp rosse,  und  zwar  wie  i 
cambium.  Die  Wurzelspitzen  sind  mit  einer  rasch  sich 
versehen,  die  Sprosse  an  den  Wurzeln  entstehen,  wie 
in  progressiver  Reihenfolge.  Während  die  Sprosse  na 
perennirt  das  Wurzelsystem,  und  Usst  in  der  nächster 
neue  Blüthensprosse  hervortreten.  Die  Keimung  v< 
unbekannt,  vielleicht  verläuft  dieselbe  aber  ähnlich  w 
vop  Orobatuhe,  einer  Schmarotzerpflanze,  bei  welcher  i 
endogen  an  einem  Wurzelgebilde  entstehen,  während 
gar  nicht  zur  Ausbildung  gelangt  Biologisch  verhält 
lieh  wie  z.  B.  die  saprophytischen  Hutpilze,  bei  de 
von  dem,  einem  Wurzelsystem  entsprechenden,  im  Subs 
gebildet  wird,  an  dem  über  den  Boden  tretende  Fru 
und  ganz  ebenso  verläuft  auch  die  Entwicklung  derj 
Vegetationskörper  ganz  in  ihrer  Nährpflanze  (lintran' 
der  Peronosporeen,  RafSesiaceen  u.  a. 

2.  BlUthen-  und  Embryobildu 
Besonders  charakteristisch  für  die  Parasiten  und  i 
und  Fruchtbildung.  Wir  finden  meistens,  dass  kleine, 
gebildet  werden,  die  einen  sehr  reducirten,  auf  einem  f 
vor  der  Bildung  von  Cotyledonen  und  Wurzel  stehet 
halten.  Es  wird  also  bei  der  Bildung  des  einzelnen  S 
dagegen  eine  desto  grössere  Menge  derselben  prodi 
bei  den  Parasiten,  namentlich  den  an  gewisse  Nähi 
Wahrscheinlichkeit  des  Aufhndens  einer  solchen  erhöht, 
phytischen  Pflanzen,  wie  Orchideen  oder  Morwtropa, 
angeben  lassen.  Es  keimen  die  Samen  derselben  wit 
lieh  ist  es  also,  dass  ganz  bestimmte  Bedingungen  v 
die  Keimung  der  Samen  zu  ermöglichen,  ähnlich  wie 
im  Contakt  mit  einer  Nährwurzel  keimen.  Die  von 
gemachten  Angaben,  dass  die  Keimpflanzen  der  Ort 
leben,  scheint  mir  durchaus  unwahrscheinlich,  sie  fin 
gewordenen  Keimungsgeschichten  keinen  Anhaltspun 
sitzenden  Halbparasiten  (Viscum,  Rhinanihus),  dagegen 

■)  Schacht,  Zur  Entwicklungsgeschichte  der  MoHotropa  /( 
Phys.  p«g.  54 — 65.  —  Anatomische  Details  bei  KiUUENSKI,  Die  ' 
Nyfepüyi.  Bot.  Zeit.  1881,  pag.  4S7-  Eb  wird  von  dem  letitgi 
die  Wnrielenden  von  Mtnotropa  dicht  umgeben  seien  von  der  I 
höchst  wahrscheinlich  bei  der  Nähistoßaufnahnie  des  Saprophyti 
Gewebe  desselben  nicht  eindringt.  Im  Rindengewebe  saprophytii 
legelmttssig  Pilze,  die  vielleicht  eine  ähnliche  Solle  spielen. 


Di«  Fuasiten. 

gen  zeigen  die  Loranthaceen,  denen  I'üeitm  - 

he    bei    voll  ständig    parasitisch    lebenden  ^ 

Analogon  finden,  es  werden  aber  bei  den  ^ 

en  ganz  anschliessen)  keine  kleinen  Samen,  ^ 

ebildet.  —  Die  Erscheinungen  der  Blttthen-  v 

Saprophyten  sind  so  merkwürdig,  dass  es  t. 

n  Beispielen  auszuführen.  | 

Auch  bei  den  mit  Laubblättem  versehenen  ^ 

)ei   der   Besprechung   der   Embr^obildung 

Reduction  des  Embryo's  geltend,  der  ein 
;klungsstadiuni  stehen  gebliebener  Gewebe- 

die  im  Uebrigen  normal  gebaut  ist  und  ^ 

:m  eine  geringe  Ausbildung,  als  sie  sehr 
I  einer  axilen  Zellreihe  und  einer  dieselbe 

ie  Pyrolaceen,   von  denen  die  cblorophyll- 

blättem  versehenen  jyroIa-FoTjncn  höchst 

Der  Embryo  von  Jjrroü  rotundifoUa  bleibt 

zellig,  der  von  Monotropa  nach  Koch  fUnf- 

?on  J^rola  und  Monotropa  sind  gleichge- 

;nt  versehen. 

een.    Dass  die  chlorophyllfUhrenden  halb- 

den  Parasitismus  keine  Veränderung  ihrer  ^ 

hervorgehoben.     Dem  entspricht  auch  die 

1  entwickeltem  Embryo,  auch  der  Embryo  > 

■m,  aber  vollständig  ausgebildet:  er  besiut  -' 

Anlagen,    obwohl    die   Schuppenwurz  ein 

;  BlUthe  und  Samenknospe  normal  gebaut, 
;egliederter,  aber  ganz  nach  Art  anderer 
twicklungsstadiums  aufgebauter  Zellkörper, 
n  bei  den  Santalaceen.')    Es  findet  sich 

freie  Centralplacenta,  welche  drei  nackte, 
1er  Embryo  dagegen  ist  hier  normal  aus- 
;  einer  Wurzel  und  zweier  Cotyledonen.") 
Tiknospen  nur  eine  weiter.  Angaben  über 
bekannt,  sie  dürfte  einige  Analere  mit  den 

bei  den  Loranthaceen  bieten.  Nach  dem 
[er  Samen  die  Placenta,  resp.  er  drängt  sie 

aus  Analogiegrllnden  mit  ein  AnliBltEpunkt  dafür, 
'ohner  leben,   wofUr  auch   die   geringe  Ausbildung  ', 

bryobildung  der  Phanerog.     Abb.   der  SHchs.  Ges.  i 

:  systematica,  Di«Mit  Berlin   1865,  pag.  18.  1 

unens  von   Oratanclu,  Pringsh.  Jahib.  Bd.  XI.  \ 

t.  B.  LR  Maout  et  Dkcaisne,  traitf  g*ii.  de  bot 
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und  die  nicht  zur  Entwicklung  gelangenden  Sai 
Fruchthöhle  aus  und  verwächst  wahrscheinlich 
knotens.  Jedenfalls  wird  die  Umhüllung  des  Sar 
nicht  vorhanden  ist,  von  der  Fruchtknoten  wand 
Process  sehen  wir  auch  bei  den  Loranthaceen  un 
Der  Embryo  von  Tkesmm  ist  normal  ausgebildet 

4.  Die  Bildung  der  weiblichen  BlUtheni)  eii 
den  Schilderungen  von  Treub  oben  schon  besp 
Verhältnisse  sind  ganz  ähnlich  wie  bei  den  Santalf 
mit  nackten,  reducirten  Samenknospen.  So  %.  ] 
wo  die  Centralplacenu  aber  so  früh  schon  mit  d 
wächst,  dass  die  Embryosäcke  dann  scheinbar  eine 
Gewebe  eingebettet  sind.  Viel  weiter  noch  gehl 
ebenfalls  angeführten  Viscum  artkulatum:  Samenl 
mehr  ausgebildet,  sondern  auf  dem  Grunde  da 
plasmareiche,  nebeneinander  liegende  oder  du 
plasmareiche  Zellen  zu  Embryosackmutterzellen 
Loranlhus  sphatrocarpus  nahelegt,  ist  das  letztere 
hervorgegangen  zu  betrachten:  Placcnta  und  Sai 
mehr  zur  Ausbildung  gelangt. 

Der  Embryo  der  Loranthaceen  dagegen  ist 
ständig  ausgebildet. 

5.  Bei  den  Balanophoreen*)  findet  sich  d 
der  Samenknospe  vereinigt,  der  erstere  ist  also  ei 
Samenknospe  ist  ohne  Integumente.  Ganz  ä 
Loranthm  sphaerecarpus  treffen  wir  z.  B.  bei  Scyl 
placenta  mit  zwei  nackten  Samenknospen  verwi 
Fruchtknotenhöhle;  die  Fruchtknoten  wand  ist  drc 
bildet  sich  zur  Fruchtschale  aus.  Hier  wie  bei  1 
und  Samen  also  eigentlich  zusammen.  Aehnlich  vc 
wo  EiCHLBR  (Taf.  14  a.  a.  O.)  auch  die  (fUr  Scybi 
zu  bezweifeln  ist,  ganz  ähnlich  verlaufende)  Entwic 
BlUthen  verfolgen  konnte.  Bei  Helosis  findet  siel 
Angaben  Eichler's  und  Hofmeisters  eine  aus  < 
gehende  integumentlose  Samenknospe,  die  bei  d< 
ganz  ausfüllt,  und  von  einer  durch  die  zweite  Zell 
knotenwand  gelieferte  Schale  umhüllt  wird.  Ae 
Verhältnisse  bei  Langsdorffia,  nur  dass  hier,  wii 
sehr   früh   schon   mit   der   Innenfläche   der   Fruc 


')  Auch  die  mlimlichen  BlOthen  betitiea  bei  Vhet 
Polleiulcke  befinden  sich  hier  nicht  auf  besondem  Stuibblättem,  soadem  sind  den  Peri^nblstteni 
eingesenkt,  da  bei  nahe  verwandten  Gattungen  (&-tmolefii,  PluiradouiT»H  etc.)  ansgebitdete,  nitr 
tun  Grunde  mit  den  PerigonblMttem  verwachsene  StaubbUttei  vorhanden  sind,  so  nimmt  die  tcr- 
^ichende  Morphologie  aach  bei  Visaim  eine  innige  Verwachsung  von  Staub-  und  PerigonbUn 
an.     VeigL  Eickler,  BlUlhendiagi.  ü.  554. 

*)  HoFHBiSTSK  a.  a.  O.,  Dchlbr,  Balanophoreae  in  Floia  brasiliensis  fuc  XLVIL  Duelbtf 
weitere  Literalnr,  ve^l.  auch  BlUthendiagiainine,  11.  pag.  543.  Die  BlUthen  sind  bei  der  gnnicn 
Mehrzahl  diklin,  die  mbmlichen  gewChnhch  mit  einem  dreiblUtrigen  Perigon  und  3 — 3  den  Ab- 
(chnittcn  destelben  tuperponitten,  normal  gebauten  Staubblättem  versehen. 


6.  Auch  bei  den  Raffle- 
«aceen")  ist  die  Samen- 
knospe mit  einem,  bei  Fi- 
(»sijles  sogar  mit  zwei  Inte- 
gtnnenten  verschen.  Der 
Embiyo  ist  ein,  meist  wenig- 
^Uiger,  einem  kurzen  Em- 
bryoträger  aufsitzender  Zell- 
köiper. 

7-  Von  den  Hydnoreen 
"Wg  hier  ebenfalls  nur  die 
"ötaltungder  Samenknopse 
koH  erwähnt  sein,  ^fälfyd- 
**«  Jokannis  und  ff.  afri- 
iona  ist  die  Samenknospe 
«Top  und  mit  einem  dicken 


(Nach  HOFMEISTEH.)  A  Längsdurchschnitt  eines  jungen  Frucht- 
knotens von  Balanophora  iiwoluirala  mit  wenigielligei,  wand- 
Ständiger  SameoknoBpe  (sk)  k  GriffelkanaL  B  Reifer  Frucht- 
knoten von  Ba&oiephiira  dio'ias  im  aiilen  Läogsschnitt  e  der 
Bm  Embryoträger  (et)  hängende  Embryo,  er  ist  im  Endosperm 
eingebettet.  Der  dasselbe  einschliessende  Embryosack  hat  das 
wenig  umfangreiche  Gewebe  der  Samenknospe  verdrängt  und 
flllit  die  FruchtknotenhöUe  sus;  die  ZeUen  der  Fruchtknoten- 
wand  (namentlich  die  inneren)  gestalten  sich  durch  Verdickung 
ihrer  Wände  —  die  aber  keine  gleichroässige  ist  —  lur  Frucht- 
schale  s.     Oben  der  lu  Grunde  gegangene  Griffelkanal. 


')  Solms-Laubach,  Ueber  den  Bau  der  Samen  in  den  Familien  der  Raffitsiacciu  und  Hydrura- 
""■  Bot  Zeit  1874.  Die  BlUlhcnbildung  der  Ramesiaceen  kann  hier  nicht  in  KUne  erörtert 
'"'ita.  Die  Angabe,  dass  bei  Srngmaniia  die  Samenknospen  in  Inlercellularrttumen  des  anfangs 
'^a  Frachiknoiens  auftreten  (Solms,  Bot.  Zeit.  1S76,  pag.  481   £F.)  scheint  mir  noch  weiterer 

'^bedürftig. 

^•»i,  Handbuth  ätr  Bounili.    Bd.  I[i.  34 
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!n.  Bei  Prosopanche  Burmeisleri'^)  c 
icenten  nicht  difFerenzirt.  Die  Placenl 
nnenraum  des  Fruchtknotens  vorspni 
mit  etwas  erhabenen  weissen  Ptinl 
len,  an  denen  sich  die  Samenknospe 
nitt  durch  dieselben  dem  Placenteng 
igeben  ist  an  seiner  Spitze  von  einer 
en,  ausgezeichnet  durch  dichten  Inhi 
:bilde  aufzufassen  ist,  muss  zunächst 
ber  erscheint  es  mir,  dass  nicht  ein  (. 
menknospe  darstellt,  sondern  dass 
Placentagewebe  umwallt  wird  und  ii 

itwicklung  der  Parasiten.  —  i.  E 

die  ( —  ob  alle!  — )  Rhinanthacec 

Es   ist  eine  bekannte  Erfahrung,   d 

Pedkularii; 

/Aus-Arttn   1 

wenn  nicht 

demselben  ' 

sterben  von 

verpflanzte 

rasch  ab.  Ui 

System    näh 

die    Wurzeli 

Pflanzen  fest 

besonderer  1 

Jf  rien.    Ein  i 

,.  96.  Exemplar  k; 

'         ,  .   .         ner  Pflanzer 

Solms-Laubach.     A  Quer- 

^Icnwurael,  welcher  das  im     ^^n  Dikotyl« 

^Rustorium  von  Jihöuoiiiui    durch    den 

inel,    hp    Hollkörper   der 

1  Ansalifläche  des  Haiisto-     Haustorium 

lesselben,    g    GefässsCrang.     (Fig.göAu.B 


welche  die  ] 


'   Monokotylen wunel    mit 
1.      Der    Sau^oTlsatz    des 
rtfksssttang  der  Nährwuriel    derselben  di 
'""e*"-  der  Sattel  c 

ustorialkem,  der  in  das  Gewebe  der  N 
ichst  er  durch  die  primäre  und  sei 
en  spaltet  er  die  Endodermis  des  a: 
ein.    Die  Anatomie  des  Haustoriums 

'lanthi  Burmevitri,  eine  neue  Hydnoree  aus 
e.    Bd.  X. 

!  parasitisrae  des  Rhinanthacees  (Ann,  d.  scie 
:it.  1848),  dass  Pediailarii  comosa  und  P.  i 
unen  enogen  wurden.  Das  beweist  natUrlit 
;keit  haben,  zu  schmarotzen.  Man  kann  c 
ung  kultivircn,  trotrdem  die  letztere  in  der 
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bandlüDg  von  Solms-Laubach  mit  grösster  Ausführlichkeit  geschildert;  hier  sei 
davon  nur  soviel  erwähnt,  dass  die  Mittelregion  des  Haustoriums  (incl.  des  Saug- 
fortsatzes) durchzogen  wird  von  einem  Gefllssstrang,  der  sich  einerseits  an  den 
Gelasskörper  der  betreffenden  Rhinanthaceenwurzel,  andererseits  an  den  der 
Nährwurzel  anlegt.  Es  ist  klar,  dass  vermittelst  dieser  Haustorien  die  Rhinanthus- 
Wurzeln  schmarotzen,  und  dass  sie  ihren  Nährpflanzen  nachtheilig  werden,  ergiebt 
sich  schon  aus  dem  kümmerlichen  Gedeihen  derselben  im  Umkreis  einer  grösseren 
Anzahl  JRhinanthus,  Peduularis-Aitexi  etc. 

Die  Entwicklung  dieser  Haustorien  ist  nur  für  eine  chlorophylllose  Rhinan- 
thaceenform,  die  Lathraea  squamaria  einigermaassen  bekannt^).  Die  mit  eigen- 
diümlich  gebauten  Schuppen  versehenen  nichtblühenden  Sprosse  sind  hier  im 
Boden  verborgen,  nur  die  Inflorescenzen  treten  hervor.  Die  Sprosse  sind  mit 
Wurzeln  versehen*,  und  an  diesen  bilden  sich  die  Haustorien,  welche  in  die 
Wurzeln  von  Waldbäumen,  namentlich  des  Haselstrauches  eindringen.  Das  erste 
Anzeichen  für  die  Bildung  eines  Haustoriums  ist  die  Produktion  eines  dichten 
Haarknäuels  an  einer  Stelle  dtiLathraea-V^uizti,  Wie  Krause  vermuthet,  entstehen 
die  Haare  in  Folge  eines  Reizes,  den  eine  fremde  Wurzel  an  der  Berührungs- 
stelle mit  einer  Laihraea-yiwTzeX  auf  dieselbe  ausübt,  und  sie  dienen  wahrschein- 
lich dazu,  die  Lathraea-'^wxztX  provisorisch  an  die  Nährwurzel  anzuheften.  Das 
Hanstorium  entsteht  nach  dem  genannten  Autor  exogen,  als  Emergenz  des 
Rindenparenchyms,  es  legt  sich  der  Nährwurzel  an  und  durchbricht  die  Rinden- 
schichten derselben.  Die  Gefässe  im  Haustorium  werden  erst  gebildet,  nachdem 
dasselbe  fast  seine  normale  Grösse  erreicht  hat,  und  dann  gehen  auch  die  oben 
erwähnten,  wahrscheinlich  provisorische  Anheflungsorgane  vorstellenden,  Haare 
zu  Grunde. 

2.  Es  stimmt  der  eben  angegebene,  weiterer  Untersuchung  noch  bedürftige 
Entwicklungsgang  des  Haustoriums  überein  mit  dem  von  Solms  früher  für  die 
Tkesium-YidM'siOTiexi  geschilderten.     Die   Thesium'KrtQn  verhalten  sich  ganz  wie 
die  genannten  Rhinanthaceen,  auch  sie  besitzen  ein  Wurzelsystem ,  welches  theil- 
weise  vermittelst  Haustorien  auf  anderen  Wurzeln    schmarotzt.     Auch  hier  ent- 
steht das  Haustorium  nach  Art  einer  Emergenz,  also  exogen,  triflt  es  eine  Nähr- 
wurzel, so  heftet  es  sich  derselben  an,  erfolgt  keine  Befestigung,  so  wird  die 
Anlage   durch    interkalares   Wachsthum    zu    einem   kurzen,    hakig   gekrümmten 
Körper  mit  axilem  Geiässbündel,  der,  wenn  er  keine  Wurzel  erreicht,  verkümmert. 
Obwohl  wir  nach  dem  in  dem  Abschnitt  über  Wurzelentwicklung  Angeführten 
auch  exogen  entstehende  Wurzeln  kennen,  sind  die  Haustorien  der  Rhinanthaceen 
und  der  genannten  Santalacee  (Thesium)  doch  nicht  als   metamorphe  Wurzeln 
zu  betrachten,  da  es  doch  auflallig  wäre,  dass  sie  so  ganz  anders  entstehen,  als 
die  normalen  Nebenwurzeln  der  betreffenden  Pflanzen. 

Die  Rhinanthaceen  bieten  ein  Beispiel  dafür,  dass  innerhalb  ein  und  der- 
selben natürlichen  Familie  ein  verschiedener  Grad  von  Parasitismus  vorkommt. 
RhmanthuSy  Euphrasia,  Fedicularis,  Bartsia  u.  a.  sind  nur  theilweise  Schmarotzer, 
sie  besitzen  grüne  Laubsprosse,  die  also  die  Fähigkeit  haben,  die  atmosphärische 
Kohlensäure  zu  assimiliren;  zu  gleicher  Zeit  schmarotzen  sie  aber  vermittelst  der 
worzelständigen  Haustorien  auf  anderen  Pflanzen.  Lathraea  dagegen  ist  chloro- 
phylllos, muss  also  ihren  gesammten  Bedarf  an   organischen  Baustoffen   ihren 

'}  H.  Krause,  Beiträge  zur  Anatomie  der  Vegetationsorgane  von  Lathraea  sputmaria,  L.  — 
DisMitation,  Breslau  1879.  Vergl.  Solms-Laubach,  de  Lathraeae  generis  positione  systematica, 
Dissert  Berlin   1865. 

24* 
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Nährpflanzen  entnehmen.  Die  Keimung  der  chlorophylll 
erfolgt  offenbar  (wie  die  von  Thesium^')  ganz  wie  die  andi 
Pflanzen,  nur  dass  an  den  Wurzeln  bald  Haustorien  auftr« 
gehalt  scheint  allerdings  bei  Rhinanthui  und  den  T/iesium- 
minderter  zu  sein,  da  dieselben  oft  ein  gelbliches  Ausseh« 
eine  gewisse  Annäherung  an  das  Verhalten  der  chlorophy 

3.  Viel  weiter  geht  der  Parasitismus  einer  Convolvulai 
kurze  Zeit  ist  der  Keimling  im  Boden  eingewurzelt,  die 
seines  Lebens  verbringt  er  auf  oberirdischen  Pflanzentheil 
Entwicklungsgeschichte  dieser  merkwürdigen  und  sehr  e 
Pflanze  soll  im  Folgenden  von  der  Keimung  ausgehend  k 

Der  Embryo  ist,  wie  oben  schon  erwähnt  wurde,  dad 
das  Wurzelende  desselben  keine  Wurzelhaube  hat,  es  1 
Periblemabschluss  des  Wurzelkörpers.  Auch  Cotyledonen 
oder  doch  nur  andeutungsweise.  Es  tritt  bei  der  Keimu 
nächst  das  Wurzelende  des  Embryos  aus  der  Samenschale 
den  Boden  ein.  Die  Wurzel  lebt  aber  nur  kurze  Zeit,  < 
hat,  den  fadenförmigen  Keimling  vorläufig  im  Boden  zu  i 
demselben  herbeizuschaffen.  Das  Stämmchen  nuürt,  wen 
Pflanze  gelangt,  umschlingt  es  dieselbe.  Es  findet  hiebei  d 
schon  von  Mohl  constatirte  und  von  Koch  bestätigte  Verhaltt 
Keimstadium  todte  Stützen  (sowohl  aus  organischem 
Material)  nicht  umschlingt,  eine  Eigenthümlichkeit,  die  wi 
zu  werden  braucht,  bei  nicht-parasitischen  Schling-  und  Ra 
findet,  die  aber  dem  chlorophylllosen  CajcwCa-Keimling  j 
ist,  da  er  beim  Umschlingen  einer  todten  Stütze  eben 
würde,  als  wenn  er  eine  Stütze  überhaupt  nicht  erreicht  häi 
einem  späteren  Stadium,  wenn  Cuscuia  schon  lebende  Pflai 
Umständen  auch  ein  Umschlingen  todter  Stützen  statt. 
eine  Nährpflanze  umschlingt,  stimmt  weder  mit  dem  Schlii 
mit  dem  der  Rankenpflanzen  ganz  überein.  Sie  windet 
Schlingpflanzen),  auch  um  horizontale  und  nach  abwärts 
windet  um  dieselbe  abwechselnd  in  engen  und  losen 
ersteren  treten  die  Haustorien  auf,  mittelst  deren  die  i 
pflanzen  schmarotzt,  und  zwar  giebt  ein  auf  die  Stammthi 
geübter  Reiz  den  Anlass  zur  Entstehung  dieser  Saugorga 
schluss  an  Mohl  näher  dargelegt  hat.  Cujfui'n-Keimlinge 
erreichen,  bilden  auch  nie  Haustorien,  und  die  letzteren 
der  Innenseite  der  Windungen,  also  im  Contakt  mit  der  ] 

An  dem  Haustorium  sind,  wie  bei  den  Rhinanthaceer 
eigentliche,  in  die  Nährpflanze  eindringende  Haustorialkern 
und    die  Ansatzfläcbe.     Die  Entwicklung  derselben    ergiel 

und  B,   welche  Cuscuia  EpiUtmtn  entnommen  sind.     Es  finden  sich  am  Stengel 
der  Cuscutapflanze  liier  vier  Rinden-Zeil  schichten.    Die  Ansatzfläche  wird  durch 

I)  Vergl.  über   die  Keimung  von   Thciittm  Iruisch,  Flora  1853,  pag.  521. 
')  MoiiL,  Lieber  den  Bau  und  das  Winden  der  Kanken  und  Schluigpflanten.    Tübingen  1817; 
Koch,  die  Klee-  uud  Flachsseide.    Heidelberg  i88a.     Daselbst  weitere  Lil. 
^)  BclrefTs  der  •stetilen  Haustorien'  vergl.  KocH,  a.  a.  O.  pag.  54 . 
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egende  erste  Rindenlage,  deren  Zellen  wachsen 
Der  Haustorialkem  bildet  sich  namentlich  aus 
eferen  Rindeningen.  An  seiner  Spit/e  stehen 
97),  dieselben  wachsen  gegen  die  Nährpflanze 
le  und  die  Epidermis  des  Nährstengels  und 
itzteren.  Dort  zeigt  das  Haustorium  ein  sehr 
er  Haustorialkem  in  die  Rinde  der  Nährpflanze 
tialent  desselben  ein  selbständiges  Wachsthum, 
ie  wie  ein  Pilzmycel  das  Gewebe  der  Nähr- 
chwuchern.  Im  Centrum  des  Haustorialkems 
(der  vielmehr  Tracheidenbildung,  es  bildet  sich 
der  Tracheidenstrang,  der  sich  an  das  Gefass- 
ieut. 

jt  des  Cuscutahaustonums  betiiflt,  so  ist  dieselbe  nicht 
Itidit  festiasiellen.  Es  kann  sich  aber  wohl  nur  um  die  Frage  handeln,  ob  man  die  Haustorien 
ab  Oiguie  sui  gaurii')  oder  als  stark  metamorphe  Wurzeln  betrachten  soll.  Koch  rneini 
(*■  a.  O.  pag.  52),    ihrem  Bau,   wie  ihrer    Anlage  nach  stimmen  sie  mit  den  Wurzeln  nicht  im 


Fig.  97-  (B.418.) 

Entwicklung  des  Haustoriums  von  Cusa/la  Efüinum  (nach  Koch),  auf  I^lngsschnitten 
dutch  das  Haustorium  (Querschnitten  durch  die  Nährpflanie  —  Flachs  —  von  deren 
Gewebe  nur  bei  2  und  3  ein  StUck  gezeichnet  ist).  Von  dem  Gefassbündel  des  Cus- 
cuiasprosses  ist  je  nur  das  Husserste  Gefäss  (oben)  gezeichnet,  a  Aussenfläche  des 
HauEtoriums,  c  und  e  die  RindenieHen,  aus  denen  der  Haustorialkem  hervoi^eht,  g  die 
Initialen  desselben,  welche  in  der  Fig.  3  zu  .Schläuchen  ausgewachsen  sind.  Die  mit  d 
beteichnete  Rindenschicht  wird  vom  Haustorialkem  durchbrochen.  Rg  in  Fig.  2  Rtnden- 
gesebe  der  CuiOdta,  R  Rinde  der  Nührpflanze.  Bei  i  in  Fig.  2  in  den  Flachsstengel 
eingedrückte  Reste  der  Epidermis  und  Rindenlage  der  Cuiaila,  1,  m.  n  Tracheiden  des 
Haustori  alkems. 

i^lesten  Uberein.  Dass  aber,  bei  der  Haustori enbildung  mehrere  Zellschichten  betheiligt 
I  kann  insofern  nicht  sehr  schwer  ins  Gewicht  fallen,  als  auch  bei  der  Wurielbildung  nach 
I  Obigen  (pag.  352)  sich  häufig  iwei,  gelegentlich  wohl  auch  mehr  Zellschichlen  betheiligen 
'  die  sterilen  Haustorien  zeigen,  lassen  sich  die  'Initiaien'  <tcE  Hauslorialkernes  auch  als 
Dninitialen  desselben  auHassen,  die  nur  unter  gewöhnlichen  Umständen  das  Periblem  etc. 
abrechen.  Dass  keine  Wunelhaube  gebildet  wird,  kann  ja  schon  aus  Analogie  mit  der 
nwiiTiel  nicht  beFremden.  Ich  meine  also,  dass  das  Cuscutahnustoiium  als  eine  metamorphe 
enrurzel  betrachtet  werden  kann,  obwohl  zwingende  GtUnde  fUr  eine  solche  Anschauung 
nicht  anfuhren  lassen,  es  sei  hier  aber  noch  nn  die  AWj^- Adventiv  wurzeln  erinnert,  die 
iblU  nicht  unter,  sondern  inmitten  des  Rindengewebes  und  wahrscheinlich  aus  mehreren 
■dnchten  lich  bilden.  — 

')  Wenn  man  sie  den  •Emergenien«  zurechnete,  so  wäre  das  nach  dem  Obigen  aber  nur 
Snbaummirung  unter  eine  rein  entwicklungsgeschichtliche,  sehr  verschiedenartige  Organe 
luende  Kategorie,  die  eben  deshalb  nur  sehr  geringe  Bedeutung  hat 
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eine,  selbständig  wuchernde  Haustorialfad 
;mbran  mit  derjenigen  einer  Zelle  der  N 
ine  sie  zunächst  zu  tödten.  Erst  wei 
flanze  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gesteige 
n  in  der  Nährpflanze  auf.  Stark  verdickte 
;tzteren  werden  von  den  Haustorialfäden 
Bastfasern  z.  B.  werden  nicht  durchbohrt,  i 
rL  Bei  sehr  saftreichen  Pflanzen  beobacht 
■en  an  den  von  Parasiten  befallenen  Pflan: 
■Arten.  Erwähnt  sei  noch,  dass  aus  jed 
venn  es  nicht  zu  klein  ist)  ein  neuer  Infek 
entwickeln  kann.  Die  Sprossbildung  ist  < 
Iventivsprosse  finden  sich  bei  einigen  Arter 
kustoiien  gebildet.  — 

.tomische  Gliederung  ist  eine  sehr  einfs 
rkilmmerten  Blättern  findet  man  keine  An 

GefässbUndels.     In   der  Keimwurzel  (dei 

entstehen,  entsprechend  ihrer  ephemeren  I 
lern,  es  findet  sich  nur  ein  aus  gestreckte 
iziehender  Strang.  Auch  Wurzelhaare  be: 
mmes  kann  hier  nicht  näher  eingegangi 
ISS  derselbe  kein  sekundäres  Dickenwachsi 
in  besitzt!'). 
meAe   besitzt,   wie    schon   früher   hervorge 

Embryo  (Fig,  24),  die  Entwicklung  desse! 
hy')  und  neuerdings  durch  Koch^)  sehr  ein 
HER*)  hatte  die  merkwürdige   Thatsache 
n  nur  im  Contact  mit  der  Wurzel  einer  Ni 
wurde  von  Koch  bestätigt  —  die  Samt 
e   liegen,    ohne  ihre  Keimfähigkeit  einzu 
eine  Nährpflanze  beigepflanzt  wird.    Ans  d(         „„.... 
nur   der  Lage   nach    ein  Stammende   und  ein'  Wurzelende   unter- 
den  kann,  entwickelt  sich  ein  fadenförmiger  Keimling,  der  eine  durch- 
Länge  von  i  Millim.  erreicht,  und  selbstverständlich  aul  Kosten  des 

wächst.  Das  Wurzelende  entwickelt  auch  bei  der  Keimung  keine 
,  trifft  es  gegen  die  Nährwurzel,  so  dringt  es  in  dieselbe  ein,  dringt 
refässkörper    der    Nähr  wurzeln    vor    und    bildet    so    das    primäre 

lügen  davon  scheinen   aber  luweUen  vorhanden   zu   sein.     Vcrgl.  KOCK  a.  a.  0, 

S- 
die,   den  Abbildungen   nach   im   Habitus  mit  Cuiaila   Übereinstimmende   LamiDCt 

Poin.SEN,  lieber  den  morphologischeD  Werth  des  Haustoriums  von  Cassjtha  vni 
^  1877  pag.  507.  Das  Hauslorium  scheint  mit  dem  von  Tkesmm  Ubercinzustimnicii. 
tv,  Uebec  Samen  und  Keimung  der  Orobanchen.     Flora,   1S54. 

Untersuchungen  Über  die  Entwicklung  der  Orobanchen  (vorläulige  MittheiluDg). 
^eo  botan.  Gesellsch.     1.  Bd.   1883.  pag.  1S8. 

ER,  bist,  physiol.  m.  550.  »elles  naisseni  de  gimines  ites-petite»  qui  ne  sc  dc- 
lorsqu'elles  sont  en  contact  avec  les  racines  des  planles  lur  lesquelles  eUes 
e  ftUheren  Angaben  desselben  Autors  (in  der  Monographie  des  Oiobanches)  huK 
tlich  unbcrUcksichligi,  da  die  htsL  phys.  später  cTschienen  ist 
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;  nun  auch  Gefässbündet  auf,  die  sich  an  den 
:n,  auch  die  übrigen  Gewebe  des  Haustoriums 
migen  der  NährpflanKc  an,  also  Epidermis  an 
m,  Siebröhren  an  Siebröhren,  so  dass  sich  der 
:  verhält.  Die  befallene  Wurzel  der  letzteren 
inze  eine  Wucherung,  in  welche  hinein  dte 
dem   primären  Haustorium    übereinstimmen; 


t)'^ 


Fig.  98,  (B.  419.) 

ancAe  ramaia.  A  Freier  Keimling,  f  das  von  der 
B  Drei  junge  Pflanichen   verschiedener   Entwick- 

am  weitesten  rechts  stehende  zeigt  die  Anlagen 
I  es  ist  ebenso  wie  das  mittlere  mit  der  Naht- 
s  links  stehende  erst  die  Rinde  der  letileten  durch- 
insthwellen  lässl.  C  älteres  Stadium  einer  Keim- 
itzt  mehreren  Nährwuneln  auf,  v  Stammende  des 

KeimLngE. 

ein  starker  Zahn,  mit  seinen  Wurzeln  in  der 
eln.i  Der  ausserhalb  desselben  befindliche 
ipflanze  zeigt  unterdessen  ebenfalls  weitere 
snde  des  Keimlings  entwickelt  sich  aber  nur 
blätter  und  Blüthen  erzeugenden  Sprosse,  ge- 
ieren  Ausbildungsstufe  stehen  und  dient  nur 
osperm  enthaltenen  ReservestofTe  dem  Wurzel- 
;el  aufsitzende  Theil  des  letzteren  schwillt 
;ht  verdickte  Stammende  des  Keimfadens  ab- 
urzeln  entstehen  an  diesem  knollenförmigen 

verhalten  sich  bezüglich  der  Wurzelbildung 
zt  sehr  zahlreiche  Wurzeln,  O.  epltkymum  fast 

nahe  an  der  Oberfläche  der  Knolle,  sie  be- 
in  hauptsächlich  die  Aufgabe  neue  Contakt- 
itellen.  Es  geschieht  dies,  indem  sie  sich  der 
gruppe  in  die  Nährwurzel  einwachsen  lassen, 
rien  hergestellt  sind,  die  im  Allgemeinen  den 

scheint,  nicht  wie  diese  aus  Umbildung  einer 
;n  ähnlichen  Charakter  haben,  wie  die  der 
mlagen  entstehen  endogen  an  der  Knolle, 
i-erkorkte,  also  nicht  mehr  entwicklungsfähige 
,  welche  aus  der  Knolle  hervorgetreten  sind, 
tionirenden  Schlippenblätter,  welche  sie  bilden 
:h  und  nach  zu  BlUthenständen,  deren  Zahl 
ie  erzeugenden  Knolle  abhängt,  sie  gelangen 
ten  auf  die  sich  die  obige  Schilderung  haupt- 
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,  wenn  sie  mit  ihren  Nährpflanzen  glet< 
sa  meist  nach  2^,  bei  Or.  speciosa  nacl 
ibanchen  ebensowenig  wie  die  parasitis< 
:e  beschränkt,  O.  ramosa,  die  gewöhnli 
in  Koch  auch  auf  Victa  Faba  kultivirt 
Orobanchen  mit  dem  Schmarotzen  auf  ver 

ist  näher  zu  untersuchen.')  Bei  den 
icheint,  die  Pflanze  mit  der  Fruchtrei 
t    die   sprosserzeugende   Knolle   wie  es 

sich  von  dein  primären  Haustorium  ai 
ittel-  und  Innenrinde  der  Nährwiirzel 
'scwn  senkerähnliche  Gewebe  platten  nai 
atrikalen  Thalliisi  entspringen  dann  f 
ckende  Rinde  sprengen;  es  gleicht  dersel 
nten  zu  erwähnender  Loranthaceen  und  I 
ind  andere  Loranthaceen. 
>ildung  der  Loranthaceen  ist,  soweit  sie  \ 
worden.  Für  Viscum  atbum  liegen  bi 
ungen  vor,  aus  denen  hervorzugehen  sc( 

stattfindet  wie  bei  Loranthus  sphaerocar^ 
rucht  ist  eine  Beere,^)  die  einen  oder  i 
ite  werden  von  Vögeln  verbreitet,  und  z 

nicht  dadurch,  dass  die  unverdaulicher 
)erm)  mit  den  Excrementen  abgehen,  so 
In)  die  Samen,  die  mit  einer  klebrigen 
:ht  fressen,  sondern  an  Baumästen  mit 
g  des  durch  das  Viscin  an  die  Rinde  ; 

des  Embryos  unter  starker  Verlängerung 

heraus,  und  heftet  sich  der  Nährpflanze 

auch  die  Samen  der  Nährpflanze  angeh. 
Dtyle  Glied  stark  negativ  heliotropisch  i 
'eigoberfläche  hinkrUmmt.  Das  Wurzel  1 
iche  zu  einem   scheibenartigen  Köpfchei 

Bemerkungen  von  Vaucher,  a.  a.  O. 
»ls-Lauback,  Das  Haustoriurn  äti  Loranthaceen  1 
iefl  3  pag.  270. 

Keimung  vergl.  PrxBA,  Ueber  die  Anheftungsweis 
jfianie.  Boi.  Zeit.  1861,  pag.  53  ff.,  Schacht 
ilfe  derselben  wUrden,  wie  Pitba  hervorliebt,  nur 
da  das  viscinhaltige  Gewebe  der  Frllchle  von  i 
les  erst  enifemt  werden  muss.  —  Bei  Mytodi 
ika  schmarotzt,  wird  die  Anheftung  der  Samen 
firkl,  die  sich  wie  Ranken  um  den  Nähriweig 
itigen  (vergl.  Le  Maout  et  Df.caisne,  traite  ger 
n  wachsen  also  i.  B.  auf  der  Unterseite  vor 
gar  nicht  geottopiscli  lu  sein.  Bekanntlich  I 
on  Bäumen  vor,  auf  Tannen,  Fichten,  Linden,  ApI 
Auch  die  anderen  parasitischen  Loranthaceen  sir 
gefunden  worden.   —  Einige   Loranthaceen   (Ni. 


ielben  zeigt  jetzt  eine  centrale,  protoplasma- 
lifen  zerdrückter  Zellen  von  einer  äusseren 
•ennt  wird;  seine  gesammte  (aus  der  Um- 
igene)  Ansatzfläche  bestellt  aus  stark  ver- 
,  in  der  Achse  des  Köpfchens  .aus  einem 
:hes,  rneri  Stern  arisch  es  Würzelchen  gebildet, 
he  durchbrechend,  in  die  Rinde  des  Nähr- 


■ig.  99-  (R  ÖOJ 

amens.  Der  mil  iwei  Cotyledonen  versehene 
wn  und  mit  e  bezeichnet)  umschlossen,  mit  Aus- 
Ubach).  B  Keimpflanie  im  zweiten  Jahre  auf 
Itig  entfernt  wiirJe,  um  den  Verlauf  der  Rinden- 
n  dritten  Jahre  auf  einem  Tanneniweige.  Die 
und  Hobt  des  Zweiges,  die  Senker  (s)  gehen 
inein.    B  und  C  nach  Schacht. 

;.  614  und  615)')  Im  ersten  Jahre  dringt 
■  des  Nährzweiges  vor  und  verbindet  sich 
cht  in  denselben  ein,  sondern  wird  nur  bei 
neugebildeten  Holzlagen  umlagert,  so  dass 

durchsetzt.  Untersucht  man  eine  ältere 
elstock  derselben  ausgehend  in  der  secun- 
ttet  eine  Anzahl  grüner  Stränge  die  sogen. 

ersten  derselben  sprossen  als  wahrschein- 
:i  m  würze  Ich  en  hervor.  Die  Rindenwurzeln 
:n  aus  einem  centralen,  von  Rindenparen- 

scharf  differenzirte  Epidermis  besitzen  sie 
1  sind  nur  etwas  kleiner  als  die  übrigen, 

(BeittSge  etc.)  auch  auf  feuchter  Erde  statt,  der 
I   starke  Borke   kann   der  WurielfortMti  nicht  ein- 
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und  haften  dem  umgebenden  Gewebe  fest  an.  Ihr  Veg 
einem  ordnungslosen  grosszelligen  Meristem,  dessen  o 
Haaren  auswachsen,  so  dass  dadurch  die  ganze  Wurzel 
Pinsels  erhält.  Da  die  Wurzelspitze  in  keiner  Verbindi 
Nährzweiges  steht,  so  scheint  diese  Struktur  nur  den 
Spitze  beim  Vordringen  im  Gewebe  zu  haben,  es  schi 
rechtigt  zu  sein,^)  wenn  man  das  die  SpiUe  der  R 
Gewebe  mit  einer  Wurzelhanbe  vergleicht,  obwohl  von  i 
wie  in  der  Wurzel  nicht  parasitischer  Pflanzen  {eine  Ano 
dem  oben  pag.  344  ff,  Mitgetlieüten  eine  sehr  wechse 
ist.  An  diesen  Rindenwurzeln  entspringen  im  Alter,  0 
dem  sie  ausgehen,  entfernt  wird,  zahlreiche  Adventi 
Miste Istämmchen  auswachsen.  Ausserdem  aber  entsteht 
Holze  des  Nährzweiges  zugewendeten)  Seite  die  sogen,  i 
keilförmige,  oft  viele  Jahresringe  (nach  einem  von  Scka 
bei  der  Tanne  70)  durchsetzende  Auswüchse  der  Rin 
aber  nicht  activ  ins  Hok  ein,  sondern  werden  von 
folgen  auf  eine  merkwürdige  Weise  dem  Dickenwacl 
Auf  der  innerhalb  der  Cambiumzone  des  letzteren  gele 
findet  sich  nämlich  ein  (meist  unregelmässig  entwickeltes 
dessen  Thätigkeit  das  (in  Bezug  auf  den  Nährzweig  r 
des  Senkers  fast  ausschliesslich  stattfindet.  Wenn  di 
gewebe  übergeht,  so  stirbt  der  betreffende  Senker  ab, 
webe  des  Nährzweiges  an  dieser  Stelle.  Die  Senker 
Spitze  der  Rindenwurzeln  angelegt,  und  dringen  dann  1 
Endelemente  der  un rege! massigen  Gefäss reihen  des  Sei 
Gelassen  des  Nährzweiges  (bei  dikotylen  Bäumen)  in 
den  Coniferen  legen  sie  sich  an  die  gehöft  gettipfeltei 
auch  hier  die  gleichnamigen  Gewebelemente  der  Paras 
mit  einander  in  Verbindung  stehen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  noch  die  von  Pi 
(a.  a.  O.  pag.  58),  dass  die  eben  angefahrte  Entwicklui 
folgt,  wenn  durch  irgend  welche  Einflüsse  die  Endkni 
Grunde  gegangen  ist.  Die  Rindenwurzeln  wachsen  dat 
pflanze  einige  Jahre  fort,  ohne  auf  der  Oberfläche  dess« 
erst  später  bilden  sich  dann  am  Grunde  der  Keimschi 
Sprossen  auswachsen. 

Was  die  •morphologische  Natun  von  Senkern  und  Rinden 
ist  es  deneil  wohl  kaum  möglich,  darüber  eine  bestimmte  Aussagi 

den  Ernähningsorganen  der  phanerogamen  Parasiten  durchweg  .gleichartige  und  denco  Jn 
Thallophyten  durchaus  analoge  Thalliisgebildc« ,  und  glaubt,  dass  sie  weder  Wurzeln  oocb 
Stämme  sein  können,  da  sie  der  in  der  Connophylenreihe  vorhandenen  typischen  Gliederani 
des  Vegetationskörpers  entbehren.  ~  Was  die  BeMicIinung  der  Einährungsorgane  als  .Thillos' 
betrifR,  so  ist  darüber  pag.  137  lu  vergleichen,  sie  gründet  sich  meiner  Ansicht  nach  auf  eiw 
historisch  nicht  berechtigte  Ausdehnung  des  Begriffs  .Thallus',  dessen  Anwendung  bei  eitrawa 
Parasiten  formen  wie  dem  unten  zu  erwähnenden  Piloityles  aus  Zweckmässigkeitsgründen  ge*is* 
berechtigt  ist,  aber  bei  Thtshim,  Viseum  etc.  lu  Widersprüchen  fuhrt  Es  scheint  mir  keines- 
wegs ausgeschlossen,  dass  die  Emährungsorgane  der  Parasiten  gani  ungleichnrtig«  Gebilde  tm- 

■)  Auch   nachdem   Solms-Lauuack   seine  Annahme   einer  WurieUuube  lurUckgeiogen  hil- 
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als  stark  metamorphe  Wuneln  betrachtet  werden'), 
es  I.  B.  ist.  E«  ist  in  den  früheren  Abschnitten 
id  den  Charakter  eines  Organs  oft  gani  verwischend 
s  sei  hier  nur  an  die  Podostemonccn  erinnert,  wo 
das  eine  Mal  eine  metamorphe  V/uiiel,  das  andere 
—  Die  Ansicht,  dnss  die  Haustorien  der  Mistel 
imentlich  auch  durch  einige  tropische  Loranthaceen 
I  Saugwurzeln  (wie  die  bdaOerhaal  Eichler's  hier 
Parasiten  ausserhalb  der  Nlhrpflanie  und  zwar 
und  kriechen  auf  der  Oberfläche  der  Nähtpflanie 
•leichen  Distanzen  bilden  sie  auf  ihrer  Unterseite 
[iungsBcheibe  des  Embryos  gebildete  in  die  Nühr- 
I  kennen  an  diesen  Saugwurzeln  Adventivknospen 
e  oben  schon  erwähnten  ■Greifwurzeini  (pag,  360), 
;r  Sprosse  entspringen,  anfangs  Crei  in  die  Luft 
le  besitzen,  mit  der  sie  einen  Nähnweig  fassen 
:keln*),  sie  befestigen  »ich  an  demselben,  Ähnlich 
Bei  SlruSanlhtii  <omp!ixw  endlich,  der  einen 
■  Saugwurieln    an    den  Berllhrungsstellen   mit  dem 

dieser  Haustorien  zu  ihrem  NHhrzweig  hier  zu  et- 
von  VUctitn  befallenen  Aeste  nur  eine  Anschwellung 

turofaeus)  ofl  umfangreiche  Auswüchse  des  Nähr- 
:rosen")  hervorrufen. 

I  Uebergang  von  Viscum  aibum  zu  einigen 
rosse  sind  hier  nicht  wie  bei  Viscum  holzig 
id  jedenfalls  von  beschränkter  Lebensdauer, 
eben  bedecken  die  Zweige  von  Juniperm 
itstehen  die  Sprosse  auf  den  Rinden  wurzeln. 
;enes  Geflecht  gefässdurchzogener  Gewebe- 
ächel  von  einander  kreuzenden  fadenaitigen 
ienker  als  senkrecht  gegen  das  Nährholz 
indenwurzeln  besitzen  also  keine  compakte 
imartige  Zellstränge  auf.  Die  einfachsten 
ner  Zellreihe,  aus  der  dann  in  den  älteren 
wtrang  hervorgehen  kann.  —  Die  Keimung 
bekannt,    wahrscheinlich  aber  verläuft  sie 

i  verhält  sich  unter  den  Rafflesiaceen 
weigen  *iner  CaesiUpirue,  der  Bfrliniapani- 
sich  in  der  sekundären  Rinde  des  Wirthes 
te  Gestalt  sind,  und  von  denen  schmale, 
iial  gegen  den  Hokkörper  wachsend,  von 

■,  44.  Loranthaciae)  sagt:  (pag.  9)  •afßmtatem  auilm 
•  —  et  nil  forsitan  ist  msi  radix  ad  opus  paraiiliaon 
liehen  intramatrikalen  Theile  auf  als  den  einiigen 
otiums,   der  hochentwickelt  und  durchaus  in  eigen- 

natom.   Verhältnisse    der   Haustorien.      SoLMS,   Das 
naturf.  Ges.  in  HaUe.  Bd.  XIH,  Heft  3. 
(otiachtungen  an  getrocknetem  Material. 
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diesem  allmählich  als  »Senker*  umschlossen  werden.  La 
hier  wie  bei  allen  Rafflesien  nicht,  die  einzigen  Sprosse, 
knospen  im  Innem  des  -»thallodischen  Vegetationskörpers* 
die  Rinde  des  Nährzweiges  hervorbrechen,  sind  die  Blüthe 
am  Mycel  eines  endopliy tischen  l'ilzes  z.  B.  einer  Perono. 
(hier  die  Coni dienträger)  entspringen  imd  über  die  Oberf 
hervortreten. 

Bei  einer  anderen  FUoslyles-hii,  dem  Pilostyies  Hauskneck 
des  intramatrikalen  Vegetationskörpers  noch  viel  weiter. 
Rafflesiacee  auf  Astragalus-hxX^n,  die  Blüthensprosse  ders 
BasalstUcken  der  Blätter  zu  Tage.  Auf  jungen  Entwickli 
dass  die  BlUthenknospen  einer  polsterförmigen,  unrege  1  in ässi 
und  enger  Verbindung  mit  dem  Gewebe  des  Wjfra^a/ws-Blati 


(B.4SI.)  Fif.  100. 

Pilpsiyles  HimsknechH  nach  Solms.  L  Querschnitt  durch  den  Bl 
galiis  leiocladus  mit  iwei  Bluthenanla^n  von  Pilostylis.  Du  ' 
pllanie  ist  dunliel  gehalten.  Th  FloralpoUter,  aus  welchem  die  I 
11  Längsschnitt  durch  das  Mark  eines  Attn^aba-%^to%^A%,  in  w 
leinen  Zellreihen  (M)  bestehende  VegetaHonskSrper  des  Fa 

masse  des  Parasiten  aufsitzen,  dem  Flora Ipolster.    {Vergl 

Floralpolster  finden  sich  regelmässig  zwei  in  dem  Blatte,  w,   ___  „ 

gelangen,  nach  der  Blüthezeit  gehen   dieselben    zu  Grunde.     Der  intramatrikale    jJS| 
Vegetationskörper  des  Parasiten,    der  diese    »Floralpolster  t   erzeugt,   besteht  ' 


infachen  Zellsträngen  (Fig,  100),  die  Solms  ihrer  Aehnlichkeit  mit  einem  Pik- 
mycelium  halber  auch  direkt  als  Mycelium  bezeichnet  Dasselbe  ist  hauptsächlich 
im  Marke  des  ^jO-tj^fl/wj -Sprosses  verbreitet,  seine  Aeste  dringen  aber  auch  in  die 
Gefässbündel,  durchsetzen  die  Markstrahlen,  verbreiten  sich  in  Form  unregel- 
mässig geschlängelter  Fäden  in  der  Rinde  und  schliessen  sich  endlich  irgendwie 
an  die  jungen  Floralpolster  an.  Es  gelingt  mit  Leichtigkeit,  dies  Mycelium  bis 
in  den  Vegetationspunkt  zu  verfolgen;  in  einer  Region,  in  welcher  noch  kaum 
die  Scheidung  von   Rinde  und  Mark  erfolgt  ist,  ist   es  reichlich  vorhanden.  — 

,  Ueber  den  Tliallus  von  Pileslylis  Haitstanchtä.     Bot.  Zeil.   1S74.    Ni.  4 


•■•! 
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Es  konnte  sogar  mit  Bestimmtheit  bis  unter  die  äussersten  Zelllagen  des  Scheitels 

verfolgt  werden.  (Solms,  a.  a.  O.  pag.  68).  Die  Floralpolster  entstehen  aus  diesem 
|!M)rcelium,  indem  in  ein  Blatt  bald  nach  dessen  Entstehung  Mycelföden  eintreten, 

in  setner  Basis  anschwellen,  und  durch  Theilung  ihr  Ende  in  ein  Nest  unregel- 
'  massig  polyedrischer  Zellen  verwandeln,  das  später  zum  Floralpolster  anschwillt. 

Eadogen,  wie  es  scheint,  entsteht  auf  demselben  die  Blüthenknospe. 

Aadererseits  lässt  sich  an  PilostyUs  aethiopica  auch  Cytinus  HypocisHs  anschliessen,  dessen 
VcfdatioDsköxpeT  zwischen  Rinde  und  Holz  von  Ctf/KJ-Wurzehi  vegetiit,  und  einen  Hohlcylinder 
äastdh.  Er  besitzt  eine  Meristemplatte,  mittelst  welcher  er  in  die  Dicke  wächst,  dieselbe  läuft  auch 
jcdeisezts  in  den  äussersten  Rand  des  Vegetationskörpers  aus  und  vermittelt  so  auch  dessen 
Läogarwachsthum.  Am  Rande  besitzt  das  Cy/r>mj- Polster  schmale  und  breite  VorsprUnge. 
Diese  heben  das  Cambium  des  Nährzweiges  ab  und  machen  also  an  den  betreffenden  Stellen 
Bonosde  Holxbildung  unmöglich,  während  in  den  Buchten  zwischen  diesen  Vorsprüngen  dieselbe 
weiter  geht.  Da  auch  die  VorsprUnge  der  Parasiten  ein  Dickenwachsthum  besitzen,  so  entstehen 
abwechsehide  Leisten  von  Parasitengewebe  und  Nährwurzelholz,  die  des  letzteren  werden  isolirt, 
indem  die  Gewebeleisten  des  Parasiten  nach  und  nach  sich  verbreiternd  zusammenstossen.  Da 
S^chzeitig  auch  das  abgehobene  Cambium  der  Nährwurzel  auf  der  Oberfläche  des  Parasiten 
Holz  ablagert,  so  ist  klar  wie  komplicirte  Wechsellageruugen  von  Nährwurzelholz  und  Parasiten- 
gewebe entstehen  müssen.  Dieselben  können  hier  nur  kurz  angedeutet,  bezüglich  der  Einzeln- 
,  keiten  muss  auf  die  SoLMS'sche  Abhandlung  in  Pringsheim's  Jahrbüchern  verwiesen  werden. 
Die  Blüthensprosse  von    Cytinus  werden   endogen  in  dem  Meristem  des  Vegetationskörpers  an- 


7.  Während  die  Blüthensprosse  bei  den  Rafflesiaceen  auf  Gewebemassen  des 
Tfaallus  angelegt  werden,  die  im  Innern  der  Nährpflanze  liegen,  bilden  sich  bei 
den   Balanophoreen^)    eigenthümliche,    die    Rinde    der    Nährpflanze    durch- 
brechende Knollen    an  dem  intramatricalen  Thallus  des  Parasiten.     An  diesen 
Knollen  entstehen  die  Blüthensprosse  endogen,  entweder  direkt  oder  auf  eigen- 
tbümlichen,   meist  cylindrischen  im  Boden  kriechenden  Auswüchsen  derselben. 
Die  Balam^pAora-KnoWen  sind  durchzogen  von  Gefösssträngen,  welche  aber  nicht 
der  Knolle,  sondern  der  Nährwurzel  angehören,  welcher  diese  aufsitzt.    Die  junge 
BalanopAora-KnoWe  steht  an  dem  Orte,  wo  sie  die  Rinde  der  Nährwurzel  durch- 
brach in  direkter  Verbindung  mit  dem  Holze  derselben.    Hier  ist  das  Wachsthum 
ein  besonders  intensives,  es  büdet  sich  eine  von  Zellgruppen  des  Parasiten  durch- 
lagerte Callusmasse.    Von  ihr  gehen  die  die  Knolle  durchziehenden  Gefässstränge 
aus:    ursprünglich  Ausstrahlungen  der  basalen  Gewebemasse,  deren  Zellen  dann 
giossentheils  in  Gelasse  resp.  Tracheiden  sich  verwandeln.  — 

Es  werden  die  angeführten  Beispiele  genügen,  um  zu  zeigen,  dass  unter  dem 
Einfluss  des  Parasitismus  die  Organbildung  in  der  merkwürdigsten  Weise  reducirt 
TOd.  Wie  bei  den  thierischen  Parasiten,  so  sehen  wir  auch  bei  den  pflanzlichen 
eine  Verkümmerung  der  bei  der  parasitischen  Lebensweise  unütz  gewordenen 
Organe  eintreten.  Die  Sprossbildung  typischer  Parasiten  beschränkt  sich  auf  die 
Bildung  von  Blüthen  oder  Inflorescenzen,  der  Vegetationskörper  aber  ist  in  den 
extremsten  Fällen  wie  dem  oben  von  Pilostyles  Hausknechtii  beschriebenen  so  sehr 
reducirt,  dass  er  mit  dem  der  Pilze  eine  habituelle  Aehnlichkeit  hat  und  denn 
auch  direkt  als  »Mycelium«  bezeichnet  worden  ist. 

Es  wurde  bei  Besprechung  der  Loranthaceen  darauf  hingewiesen,  dass  man 
den  intramatrikalen  Vegetationskörper  der  Parasiten  entweder  als  Weiterent- 
wicklung der  Haustorienbildung,  wie  sie  uns  in  einfachster  Weise  bei  Rktnanthus^ 
Thesium  etc.  entgegentritt  auffassen,  oder  aber  demselben  bei  den  verschiedenen 

*)  Solhs-Laubach  a.  a.  O.  (Ueber  die  Haustorien  der  Loranthaceen  etc.). 
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Formen  einen  verschiedenen  Ursprung  (bei  Viscum 
von  Wurzeln)  zuschreiben  kann,  eine  definitive  £nts< 
wohl  kaum  möglich. 

Besonders  eigenthümlich  sind  die  RUckbildungsei 
welche  bald  (wie  bei  Loranthaceen  und  SanUlaceen)  1 
wie  bei  Orchideen,  Pyrolaceen  nur  den  Embryo,  balt 
siaceen  etc.  beide  treffen.  Erinnern  wir  uns  noch  di 
keitserscheinungen,  die  namentlich  bei  der  Keimung 
haben,  das  Auffinden  einer  Nährpflanze  flir  den  Pi 
negativen  Heliotropismus  des  hypokotylen  Gliedes  1 
Geotropismus  bei  demselben,  der  Unfähigkeit  von  Ctn 
Stützen  zu  umschlingen,  der  Entstehung  ihrer  Hau 
stellen  mit  der  Nährpflanze,  der  Eigen thUmlichkeit  d< 
CoDtact  mit  der  Nährpflanze  zu  keimen  —  so  werd< 
siten  gewiss  als  eine  der  merkwürdigsten  Bildunge 
scheinen. 


III.  Abtheilung. 
Entwicklungsgeschichte  der  Fortpfla 

1.  Kapitel. 
Entwicklungsgeschichte  der  Spc 

Das  Verständniss  des  Entwicklungsganges  der  Samenpflanzen  ist  bedingt  dun^ 
die  Keimtniss  desjenigen  der  iGefasskiyptogamen.t  Die  Fortpflanzung  derselben 
erfolgt  durch  Sporen:  einzellige  von  der  Mutterpflanze  sich  ablösende  Gebilde. 
Aus  der  Keimung  der  Sporen  geht  die  unscheinbare  Geschlechtsgeneration,  das 
Prothallium  hervor,  welches  (bei  den  >homosporen<  Gefässkryptogamen)  männ- 
liche und  weibliche  Geschlechtsorgane,  Antheridien  und  Archegonien  produci;^ 
während  bei  einer  Anzahl  anderer,  in  verschiedenen  Verwandtschaftskreisen  auf- 
tretender Formen  die  Sporen  sich  auffallend  verschieden  verhalten:  Die  einen 
sind  klein,  sie  werden  deshalb  als  Mikrosporen  bezeichnet  und  bilden  neben  etoem 
sehr  reducirten  männlichen  Prothallium  nur  männliche  Geschlechtsorgane,  während 
die  grossen  Makrosporen  auf  einem  gewöhnlich  ebenfalls  nur  zu  geringer  Ent- 
wicklung gelangenden  Prothallium  nur  Archegonien  produciren.  fc  genüge  an 
diese  allbekannten  Thatsachen  hier  kurz  zu  erinnern. 

Die  Organe,  in  welchen  die  Sporen  gebildet  werden,  heissen  Sporaogio- 
Wo  Mikro-  und  Makrosporangien  vorhanden  sind,  werden  dieselben  in  besonderen 
Sporangien  ausgebildet,  welche  dementsprechend  die  Bezeichnung  Mikro-  un>' 
Makrosporangien  führen.  Auf  Grund  von  Hofueister's')  »vergleichenden  Unter- 
suchungen! hat  sich  die  Erkenntniss  Bahn  gebrochen,  dass  auch  bei  den  Samen- 
pflanzen Mikro-  und  Makrosporen  sich  finden;  nur  fUhren  sie  von  früher  her 
andere  Namen,  die  Mikrospore  wird  als  iPollenkornc,  die  Makrospore  als  >Ein- 
bryosackt  bezeichnet.  Es  mllssen  folglich  auch  die  Bildungsstätten  derselben  ik 
Mikro-  und  Makrosporangien  bezeichnet  werden.    Und  dass  diese   Bezeichnni^ 

')  Veigleichende  Untersuchungen  der  Keimung,  EntfaUung  und  Fruchtbildung  hOhettt  IbTp- 
togunen  (Moose,  Faine,  Rhiiokarpeen  und  Lycopodinceen)  und  dei  SamenbJIdung  der  ConiletB 

von    WiLHELU    HOKMKtSTEIt.      Lcipilg    iSjI. 
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immung  der  ganzen  Organisation,  wie  sie  sich 
Organe  ausspricht,  begründete  ist,  das  haben 
ire  immer  deuthcher  gezeigt.  Den  Nachweis 
lg  zu  führen,  welche  dem  Gesagten  zu  Folge 
n  der  »Gefässkryptogamen.c 
Untersuchen  wir  ein  Sporangium  auf  einem 
h.  kurz  vor  den  Vorbereitungen  zur  Sporen- 
folgenden  Theilen  zusammengesetzt:    der  aus 


Fig.  lOl-  (B.422J 

1  (PoUensaek)  von  Symphylum  o/ßänalt.  In  den 
xx%  sind  die  grossen  Zellkerne  angedeutet,  die 
punktitt.  Die  Antherenwand  besteht  aus  drei 
ner  mittleren  Schicht  (u),  deren  Zellen  späterhin 
dicken  und  der  inneren  Schicht,  welche  schon 
.  Die  ZeUen  des  sporogenen  Complexes  sind  aus 
liger  Mutteriellen  hervorgegangen. 

ichiedenen)  Zahl  von  Zellschichten  zusammen- 
Ge*ebe,  dessen  Zellen  dicht  mit  Protoplasma 
arenmutterzellen  gestalten  —  es  soll  als  spo* 
t  werden  —  und  einer  oder  mehreren  Zell- 
ussehen,  welche  den  sporogenen  Zellkomplex 
len  sporogenem  Zellkomplex  und  Sporangien- 
,  ihre  Gesammtheit  wohl  auch  als  Tapete  be- 

w  uic  apunuigicumiuiu  luciiisbuichtlg,   SD  beieicbncD   wir  im  Folgenden  die  unter  der 
n  Schicht  derselben  liirgi^ndcn  Zellen  als  Schiclilzellen  (abgckUril  fUr  WandschichUcUen). 
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zeichnet.  Ihre  Zellen  besitzen  ebenfalls  einen  dichten  Protoplasmagehalt,  sie| 
werden  im  Verlaufe  der  Entwicklung  aufgelöst,  seltener  zerdrückt,  die  Sporcn- 
mutterzellen  isoliren  sich  und  runden  sich  ab,  sie  nehmen  nach  Strasburg» 
Protoplasmabestandtheile,  welche  von  den  aufgelösten  Tapetenzellen  stammen, 
auf,  und  ausserdem  spielt  das  von  den  Tapetenzellen  stammende  Protoplasma 
auch  noch  eine  Rolle  bei  der  Membranbildung  der  Sporen,  eine  Funktion,  die 
aber  wahrscheinlich  nicht  die  einzige  ist,  welche  den  Tapetenzellen  zukommt, 
denn  es  ist  sehr  wohl  denkbar,  dass  sie  auch  schon  vor  ihrer  Auflösung  bei  der 
Stoffzufuhr  zu  dem  wachsenden  sporogenen  Zellkomplex  von  Bedeutiuig  sind 
Sie  bilden  gewissermaassen  den  provisorischen  Ablagerungsort  ftir  die  Substanzen, 
welche  den  Sporen  später  zu  Gute  kommen  sollen,  sie  gewinnen  diese  Substanzen 
theilweise  durch  Zerstörung  (Zusammendrücken)  von  Zellen  der  Wandschichten.  Die 
Wand  der  Sporangien  erfahrt,  wenn  sich  das  Sporangium  dem  Reifezustand 
nähert,  bestimmte  Veränderungen,  die  mit  der  Sporenaussaat  in  Beziehung  stehen, 
und  unten  noch  näher  erörtert  werden  sollen. 

§  2.  Form  der  Sporangien.     Die    eben  beschriebenen  Gebilde  sind  von 
sehr  verschiedener  äusserer  Gestaltung  und  Stellung.    Sie  haben  bei  den  meisten 
Famen  die  Form  kleiner,  dem  Sporophyll  aufsitzender  Kapseln,  ebenso  bei  den 
Lycopodieen  und  manchen  Coniferen.     Die    »Pollensäcke«    der  Cycadeen  und 
Cupressineen  z.  B.  gleichen  genau  den  Sporangienkapseln  der  Farne  und  Lyco- 
podiu märten.     In   anderen  Fällen  wie   bei  Ophioglossutn  und  den  Pollensäcken 
vieler  Samenpflanzen i)  sind  die  Sporangien  dagegen  dem  Gewebe  des  Sporophylls 
oder  (wie  bei  Psilotum)  einem  Zweigende  eingesenkt,  sie  stimmen  aber  in  ihrer 
Entwicklung  ebenso  mit  den  erstgenannten  Sporangienformen  überein,  wie  z.  B. 
die  dem  Gewebe   eingesenkten  Archegonien  von  Anthoceros  mit  denen  der  frei 
über  dasselbe  hervortretenden.  —  Die  Stellung  der  Sporangien  oder  die  Placcn- 
tation  ist  oben  besonders  besprochen  worden ;  hier  genüge  es  hervorzuheben,  dass 
die  Sporangien  ihren  Ursprung  ausschliesslich  aus  solchen  Pflanzentheilen  nehmen, 
die  im  Zustand  des  Vegetationspunktes  befindlich  sind,  eine  adventive  Entstehung 
aus  älteren  Gewebetheilen  ist  flir  dieselbe  nirgends  bekannt. 

§  3.  Entwicklung  der  Sporangien.  Der  wichtigste  Bestandtheil  der 
Sporangien  ist  der  sporogene  Zellkomplex.  Die  Entwicklungsgeschichte  hat  er- 
geben, dass  die  Anlage  desselben  schon  auf  einer  sehr  frühen  Stufe  der  Ent- 
wicklung kenntlich  ist  und  zwar  besteht  dieselbe  in  einer  Zelle,  Zellreihe  oder 
Zellschicht,  welche  durch  ihren  Inhalt  von  dem  anderen  Gewebe  des  Sporangiums 
(Anlage  der  Sporangienwand,  der  Tapetenzelle  und  des  Sporangiumstieles)  sich 
unterscheidet.  Ich  habe  diese  Zelle,  Zellreihe  oder  Zellschicht,  welche  durch 
Wachsthum  und  dem  entsprechende  Zelltheilungen  sich  im  weiteren  Verlaufe  der 
Entwicklung  zu  dem  sporogenen  Zellkomplex  umgestaltet,  als  Arche sporium 
bezeichnet.^    Der  Ursprung  der  Tapetenzellen  ist  ein  wechselnder:  sie  stammen 


1)  Dass  dies  nicht  allgemein  der  Fall  ist,  zeigt  z.  B.  Fig.  10 1  nur,  dass  die  Pollensäcke 
(Mikrosporangien)  hier  nicht  die  Form  von  rundlichen  gestielten  Kapseln,  sondern  von  langge- 
zogenen Wülsten  haben,  was  im  Querschnitt  natürlich  nicht  hervortritt 

^  Beiträge  zur  vergleichenden  Entwicklungsgeschichte  der  Sporangien  I.  u.  IL  Botan.  Zeit 
1880  u.  1881.  —  Den  Hauptnachdruck  lege  ich  nicht  darauf,  dass  das  Archespor  grade  Qbemfl 
eine  Zellreihe  oder  Zellschicht  zu  sein  braucht,  sondern  auf  den  in  den  genannten  Abhandluogen 
geführten  Nachweis  der  Homologie  in  der  Entwicklung  der  ganzen  Reihe  der  Sporangien.  T>iss 
das  sporogene  Gewebe  (im  Gegensatz  zu  früheren  Angaben)  sich  überall  auf  ein  Archespor  lo- 
rUckfÜhren  lässt,  betrachte  ich  als  Folge  einer  frühzeitig  eintretenden  stofflichen  Differenz  in  der 
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Falle  als  die  phylogenetisch  älteren  betrachten  können,  also 
kryptogamen.  Da  eine  eingehende  Schilderung  derselben  sich 
Stelle  dieses  Handbuches  (in  Sadebeck's  Abhandlung  über  die  ' 
Bd.  I.  pag.  311  ff.)  findet,  so  können  wir  uns  hier  mit  der  Herv 
Beispiele,  die  für  den  Vergleich  mit  den  Sporangien formen  ■ 
als  Ausgangspunkt  dienen  sollen,  und  zugleich  die  wichtigsten 
in  dieser  Reihe  zum  Ausdruck  bringen,  begnügen. 

Am  längsten  bekannt  ist  die  Sporangienentwicklung  bei  dei 
Famen')  (d.  h.  den  Filicineen  mit  Ausschluss  der  Marattiaceen  u 
Und  zwar  finden  wir  hier  schon  bei  einer  Abtheilung  diese 
treten  der  zweierlei  Sporangien  formen,  der  Mikrosporangien  unc 
Die  Entwicklung  beider  Sporangienformen  ist  bis  zu  einem  \ 
vollkommen  dieselbe:  die  Differenz  tritt  erst  ein  bei  der  Sporen 
diese  Thatsache  deutet  darauf  hin,  dass  wir  uns  das  Aufln 
Sporen,  Mikro-  und  Makrosporen  (die  »Heterosporie«)  hervorgt 
haben  aus  dem  Vorhandensein  von  einerlei  Sporen,  der 
Schluss,  der  noch  durch  eine  Anzahl  anderer  Thatsachen  nah 

Die  Sporangien  der  Farne  gehen  hervor  aus  Oberflä 
Fig.  102),  Lassen  wir  die  Bildung  des  Stieles  ausser  Acht,  s 
der,  dass  die  annähernd  halbkiiglige  Zelle,  aus  der  die  Spo 
entwickelt,  durch  vier  successive  Wände  iiich  theilt  in  vier  plane 
Zeilen  und  eine  tetraedrischc  Innen/.elle,  welch  letutcre  das  . 
Fig.  102,  I  B).  Vom  Archespor  werden  noch  vier  tafelförmig 
Anlagen  der  Tapetenzeilen  —  abgeschnitten  (t  Fig.  102,  IV), 
mal  durch  perikline  Wände  spalten,  so  dass  das  Archespor  vo 
Tapetenzellen  umhüllt  ist  (Fig.  102  V),  welche  sich  durch  ihr» 
äusserlich  von  den  W an dungsz eilen  unterscheiden. 

Aus  dem  Archespor  geht  der  sporogene  Zellkomplex  her 
zahl  bei  den  Sporangien  verschiedener  Arten  verschieden  ist,  b 
es  nur  vier  Zellen,    deren  jede    dann  vier  Sporen  prociucirt, 
werden  später  aufgelöst,   der  innere  Raum  des  Sporangiums  d 
das  F lach en wach sth  um    der  äusseren  Wand.schicht  bedeutend 
der  Complex    der  Mutterzellen    ganz    frei    in    der    das   Sporangium    erfüllenden 
sFlüssigkeit«    (einer  schaumigen,   hauptsächlich  aus  dem  Protoplasma  der  aufge- 
lösten Tapetenzellen  und  der  Quellung  der  Mittellamellcn  der  Zellen  des  sporo- 
genen    Zellenkomplexes    hervorgegangenen   Substanz)   schwimmt.     Was  die  Aus- 
bildung der  Sporen  selbst  betrifft,  so  sei  hier  nur  hervorgehoben,  dass  ganz  all- 
gemein aus  einer  Mutterzelle  durch   Theilung  vier  Sporen  hervorgehen.     Gaw 
analog  verläuft  die  Sporangienentwicklung  auch  bei  den  anderen  Famen,  auch 
bei  den  heterosporen  Abtheilungen  derselben,  den  Salviniaceen  und  MarsiliaceeD- 
Die  Mikrosporangien  der  beiden  letzteren  entwickeln  sich  ganz  wie  die  Sporangien 
der  homosporen  Formen,  nur  die  Makrosporangien  weichen  ab,  indem  hier  von 
allen  Sporen  nur  eine  unter  Verdrängung  aller  übrigen  zur  Entwicklung  gelangt 
und  beträchtliche  Grösse  erreicht, 

')  Vergi.  GOBBEL,  GnindiUge  der  Sysiemaiik  etc,  p»g.  214.  Das  Sporangium  geht  bd 
deiuelben  aus  einer  Epidermisielle  des  Sporophylls  her\'oi,  bei  den  eusporangiaten  Famen  iki 
einer  Zellgnipp«,  die  Sporangienn-and  der  letzteren  Ist  vor  der  Reife  mehrschichtig,  bei  den 
»Leptoiporangiatena  einschichtig.  Im  reifen  Sporangium  der  Eusporangialen  sind  nicht  settn 
alle  Wandschiclile.1  bis  auf  die  äu^-ersto  icrstütt. 
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Dass  die  Entstehung  der  Sporangien  aus  Oberilächenzellen  des  Blattes  keine 
Berechtigung  dazu  giebt,  ihnen  den  »morphologischen  Werth«  von  »Trichomen« 
zuzuschreiben,  ist  oben  schon  mehrfach  betont  worden.  Hier  sei  im  Anschluss 
an  das  über  die  Stellung  der  Samenknospen  Mitgetheilte  nur  noch  einmal  daran 
erinnert,  dass  auch  die  Famsporangien  sehr  verschiedene  Stellungsverhältnisse 
zeigen.  Sie  entspringen  auf  der  Blattunterseite  bei  den  Polypodiaceen  u.  a.;  bei 
den  Schizaeaceen  sind  sie  ursprünglich  randständig  (ohne  dass  man  sie  aber 
etwa  als  metamorphe  Fiederblättchen  auffassen  könnte)  bei  Salvinia  stehen  sie 
an  einem  Blattzipfel  ringsum  vertheilt,  ebenso  bei  den  Hymenophylleen  auf  einer 
Blattnerven  Verlängerung.  Bei  Osmunda  regalis  stehen  die  Sporangien  auf  der 
Oberseite  und  Unterseite  der  fertilen  Blattfiedem;  ausserdem  ist  auch  das  Ende 
der  fertilen  Fiedern  von  einem  (in  Ausnahmefallen  zwei)  Sporangium  einge- 
nommen; sind  auf  einem  wenig  modificirten  Laubblattheile  (vergl.  pag.  112)  nur 
eine  relativ  kleine  Anzahl  von  Sporangien  vorhanden,  so  sitzen  sie  auf  der  Unter- 
seite desselben^). 

Die  (auch  von  Sadebeck  reproducirten  vergl.  Bd.  I.  pag.  326  c)  Angaben  Pranti/s^ 
entsprechen  dem  Sachverhalt  nicht.  Nach  Prantl  sollen  die  Sori  das  Ende  gewisser  fiedrig 
angeordneten  Nerven  einnehmen,  ähnlich  wie  das  bei  den  Hymenophyllaceen  der  Fall 
ist.  »Der  Unterschied  liegt  aber  darin,  dass  hier  das  Indusium  vollständig  fehlt,  sowie 
dass  stets  ein  den  Scheitel  des  Receptaculums  einnehmendes  Sporangium  vorhanden  ist,  das 
bei  den  H3anenophyllaceen  nur  selten  zur  Entwicklung  gelangt.«  In  der  That  handelt  es  sich 
aber  keineswegs  um  ein  Receptaculum ,  und  die  Sporangien  sitzen  auch  nicht  auf  «fiederig 
angeordneten  Nerven«,  sondern  ein  Receptaculum  ist  gar  nicht  vorhanden.  Was  Prantl  ftir 
dasselbe  gehalten  hat,  ist  vielmehr  ein  Fiederblättchen;  die  Verzweigung  der  fertilen  Blattheile 
ist  ganz  wie  bei  Botrychium  eine  reichere  als  die  der  sterilen,  die  Entwicklungsgeschichte  zeigt 
deutlich,  dass  aus  den  (im  sterilen  Blatttheil  einfach  bleibenden)  fertilen  Fiederblättchen  die  An- 
lagen von  Blattfiedem  höherer  Ordnung  hervortreten,  welche  aber  in  Folge  des  Auftretens  der 
Sporangien  zu  nur  sehr  geringer  Ent^'icklung  gelangen,  und  wenn  man  nur  die  fertigen  Zustände 
vor  Augen  hat,  zu  der  PRANTL'schen  Hypothese  führen  können,  da  sie  mit  Sporangien  voll- 
ständig bedeckt  sind.  Es  geht  aus  dem  Gesagten  hervor,  dass  die  Analogie  mit  den  Hymeno- 
phylleen fallen  zu  lassen  ist,  ein  Sorus  existirt  bei  Osvtttnda  überhaupt  nicht. 

Bezüglich  der  Sporangienentwicklung  sei  auf  die  Fig.  verwiesen.  Fig.  103  zeigt,  dass  ein 
dem  der  andern  Filicineen  gleichgestaltetes  Archespor  vorhanden  isJt^).  Es  fragt  sich,  ob  das 
Sporangium  auch  hier  aus  einer  Zelle  hervorgeht;  die  jüngsten  von  mir  untersuchten  Stadien 
lassen  eine  sichere  Entscheidung  darüber  nicht  zu  (vergl.  Fig.  103  A.  u.  B.),  da  sie  auch  einen 
mehrzelligen  Ursprung  anzunehmen  gestatten.  Wäre  das  Letztere  der  Fall,  so  würden  die  Osmunda- 
ceen  den  Uebergang  bilden  zwischen  den  «leptosporangiaten«  und  den  »eusporangiaten«  Famen; 
aus  Analogiegründen  mit  den  übrigen  Farnen  liegt  es  näher  auch  für  Osmttnda  einen  einzelligen 
Ursprung  der  Sporangien  zu  vermuthen. 


^)  Es  sei  hier  daran  erinnert,  dass  auch  bei  den  Angiospermen  die  Makrosporangien 
(Samenknospen)  bald  auf  dem  Fmchtblattrand,  bald  auf  dessen  Fläche  stehen.  Die  Stellung 
auf  der  Fruchtblattunterseite  ist  der  Natur  der  Sache  nach  ausgeschlossen. 

^  Bemerkungen  über  die  Verwandtschaftsverhältnisse  der  Gefässkryptogamcn  und  den 
Ursprung  der  Phanerogamen.  Verh.  der  physikal.-med.  Gesellsch.  zu  Würzburg.  Bd.  X.  S.-A.  — 
Pramtl's  Auffassung  mag  dadurch  veranlasst  sein,  dass  die  mdimentären  Fiederblättchen  von 
einem  einfach  bleibenden  oder  wiederholt  gegabelten  Nerven  durchzogen  sind. 

^  Wie  schon  Prantl  in  einer  kurzen  Notiz  angegeben  hat  (Bot.  Zeit.  1877,  pag.  64.)  — 
Die  Anlegung  der  Sporangien  erfolgt  gegen  Ende  des  Sommers,  vor  der  Entfaltung,  noch  im 
September  trifit  man  übrigens  sehr  jugendliche  Stadien.  Da  nach  der  citirten  Notiz  Prantl 
später  eine  ausführliche  Darstellung  der  Sporangienentwicklung  von  Osmunda  zu  geben  beab- 
sichtigt, so  wurde  oben  ein  Eingehen  in  die  Details  unterlassen. 
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Denselben  Entwicklungsgang,  wie  er  für  die  leptosporangiaten  Farne 
kurz  geschildert  wurde,  zeigen  auch  die  Sporangien  der  übrigen  Gefasskryptogs 
in  den  wesentlichsten  Punkten,  die  Differenzen  beziehen  sich  namentlich  auf 
Zellenanordnung,  die  schon  bei  der  ersten  Anlage  des  Sporangiums  eine  and< 
ist,  als  bei  den  leptosporangiaten  Famen.    Es  seien  von  diesen  Formen  hier 
Beispiele  berührt,  eine  Form  mit  freien  Sporangien  (Selaginella)  und  eine 


(B.424.)  Fig.  103. 

Sporangienentwicklung  von  Osmunda  regalis  (im  Septemher),  A,  B  junge  Stadien,  aus  der 
grossen  Zelle  e  geht  durch  Auftreten  einer  Perikline  (welche  in  Fig.  B  angedeutet  ist), 
das  Archespor  hervor.  In  C  ist  dasselbe  schon  von  Tapetenzellen  umhüllt,  in  D  in 
einen  umfangreichen  sporogenen  Zellkomplex  getheilt  Die  Tapetenzellen  bilden  theil- 
weise  eine  dreifache  Lage  um  den  letzteren»  sie  sind  hier  nach  einem  andern  PrSparate 
derselben  Entwicklungsstufe  eingezeichneti  da  sie  in  dem  betr.  Sporangienlängsschnitt 
nicht  ganz  deutlich  waren.  £  Querschnitt  durch  eine  fertile  Pinna,  auf  den  Seitenfiedero 
sitzen  die  Sporangien  sowohl  auf  der  Ober-  als  der  Unterseite. 

eingesenkten  (Ophwglossum)^  beide  sollen  als  Vergleichsobjekte  mit  der  Sporangiea- 
entwicklung  der  Samenpflanzen  dienen. 

Die  Sporangien  von  Selaginella  entstehen  aus  Oberflächenzellen  des  Spross- 
Vegetationspunktes,  welche  unmittelbar  über  einer  Blattinsertion  liegen.  Die 
Fig.  104  zeigt  zwei  verschieden  alte  Entwicklungsstadien  im  axilen  Längsschnitt 
Die  mittlere  Zellreihe  des  Sporangienhöckers  wächst  stärker,  als  die  peripherischeD, 
die  Querwände  der  letzteren  haben  in  Fig.  104  A  einen  schiefen  Verlauf  ange- 
nommen, wie  er  sich  auch  in  dem  »Nucellusc  vieler  Angiospermen-Samenknospeo 
findet  (vergl.  Fig.  104  C,  rechts).  Die  unter  der  Epidermis  gelegene  Zelle  ^)  ist  das 
Archespor,  aus  demselben  geht  der  sporogene  Zellenkomplex  des  in  Fig.  104  B 
abgebildeten  Stadiums  hervor,  sehen  wir  von  der  Zelle  t  in  A,  welche  von  dem 
Archespor  durch  eine  Querwand  abgetrennt  ist  und  die  erste  Tapetenzelle 
darstellt  ab,  so  hat  das  Bild,  welches  das  junge  Sporangium  bietet  (wie 
die  Vergleichung  mit  der  darunter  stehenden  Abbildung  des  Längsschnittes 
durch    den    Nucellus    von    Cuphea   Zimapami   zeigt)    die    grösste    Aehnlichkeit 


^)  Vielleicht  ist  es  auch  eine  2^11reihe,  worüber  nattlrlich  der  Längsschnitt  nicht  entschdckn 


kann. 
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urch  den  jungen  Nucellus  mancher  Angio- 
aussen  gelegenen  Tapetenzellen  werden  vom 
n  von  den  angrenzenden  Zellen.  Bei  den 
:n  die  oberen  Tapetenzellen  von  der  Wand 
Differenz,  die  uns  zeigt,  dass  dem  Ursprung 
rewicht  beizulegen  ist.  Auch  bei  Selaginelia 
nwand  und  wird  so  zweischichtig  (Fig.  104  B). 
genen  Complexes  wird  zur  Spore nmutteraelle, 
mit  den  übrigen  isolirt,  abrundet  und  in  vier 
aber  nur  in  den  Mikrosporangien  in  grösserer 
rosporangien  verdrängt  eine  Sporenmutterzelle 


F'E-  ><H-  '(B.435,) 

K  und  B  Seh^imlla  sfinuhsa,    1  Ligula,  t  Tapeten  lellen. 

Z    (oBCh  JÖKSsOn)   Längsschn[tt   durch    den    Nucellus 

:incr  jungen  Samenknospe  von  Cuphta  ZimapaitU  mit 

hjipodennalem  Archespor. 

:  Form  schon  erreicht  haben,  bei  S.  spinulosa 
hrbuch,  IV,  Aufl.  pag,  472,  unten)  scheinen  sie 
)ie  Funktion  derselben,  Material  fUr  die  Ent- 
liefem,  wird  durch  die  abortirenden  Sporen- 

:gen  die  Sporen  frei,  die  Sporangien  wand  ist 
Iten  sind  wie  das  gewöhnlich  der  Fall  ist*) 
wände  sind  verdickt,  an  dem  Scheitel  des 
und  dünnwandiger,  hier  rcisst  die  Sporangien- 
■uf.  Die  zerstörende  Wirkung  des  sporener- 
I  Sporen  erstreckt  sich  Übrigens  nicht  nur  auf 
if  das  dem  Sporenkomplex  angrenzende  Ge- 
ltung »eingesenkter«  Sprossungen  diene 
1  OphioglossuM  entspringt  auf  der  Oberseite 
"■■■  »enien  niaiixneiis  tvergi.  aen  Querschnitt  Fig.  107,  3).    Es  trägt  an  seinen 

"  Zuweilen  werden   sie  auch  rusammengedrUckt  und  sind  dann  an  der  re 
Uli  nidit  mehr  oder  nur  in  Spuren  erkennbar. 
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ngcsenkt  zwei  Reihen  von  Sporangien,  die  im 
tlattgewebe  erscheinen.  Die  Fig.  io6  repräsc 
rangiums,  dessen  Sporenmiitterzellen  sich  seh 
I  getheilt  haben,  sie  schwimmen  in  einer  sc 
rstammt  von  den  Zellen  in  der  Umgebung  < 
Heranwachsen  des  letzteren  zerdrückt  und 
lenzellen  besitzen  die  Ophioglossum sporangien 

nicht  die  schmalen,  aber  durch  ihren  Inhalt 

neten  Zellen,  die  den  sporogenen  Zell^om 

nach  innen  umgeben,  dafür  halten  will.    Sii 

Tangen tialth ei lungen    der  umgebenden   Zei 

w,   die  sich  schon  durch  ihre  Form  von 

Sporophyl  1-Parench ym zellen  unterscheiden, 

einzigen  vom  Sporophyllgewebe  differenzirt« 

rangienwand;  sie  entstanden  durch  Spaltunj 

lieh  einschichtigen  Wand.     Zwischen  den  I 

schnitt  getroffenen  Zellreihen  der  letzteren 

das  Sporangium  durch  einen  quer  zur  Läng 

phylls  verlaufenden  Riss. 

Auch  hier  geht  das  Sporangium  aus  ' 

des  Sporophylts   hervor.     Fig.  107,  i,   zeigl 

schnitt  des  letzteren  das  jüngste  zur  Beot 

Entwicklungsstadium    eines   Sporangiums. 

die    Zellen    ausgezeichnet     durch    grössere 

dichten,     feinkörnigen     Inhalt,     während 

Parenchymz eilen  grobkörnige  Stärke  fiihrei 

die  vier  Zellen  aus  Quertheilung  von  zwei ' 

hervorgegangen,    vielleicht  ursprünglich   au 

Der  Längsschnitt  durch  eine  junge  Sporai 

dieselbe  auf  eine  Zelle  ihrer  Abstammung  n 

so  dass  also  das  Ö/Äw^/öwam-Sporangium  se 

nach  aus  einer  aus  wenigen  {2—3)  Zellen  bestehenden  ZeO-  ' 
lei  reihe,  die  ihrerseits  vielleicht  von  einer  einzigen  Zelle  »b- 
*■  stammen,  abzuleiten  ist.  Wie  Fig.  107,  2,  ein  älteres  Stadium 
^1  zeigt,  bildet  sich  durch  Theilung  des  Archespors  ein  Zell- 
ch  komplex,  derselbe  aber  erhebt  sich  nicht  über  die  Oheißäche 
'^  des  Sporophylls,  das  Gewebe  der  letzteren  wächst  vielmehrmii 
Ijj  der  SporangienanJage,  und  bildet  so  seitwärts  und  nach  inwD 
en  die  Umhüllung  derselben.  Auch  hier  wird  die  Abgreniung 
'*    des  sporogenen  Zellkomplexes  um  so  leicJiter  und  schärfw, 

je  älter  derselbe  ist.  Die  Wandschicht  wird  hier  relativ  erst 
vom  sporogenen  Zellcomplex  unterschieden  wahrnehmbar,  »« 
erwähnt,  durch  perikline  Spaltung  einige  Schicht- Zellen.  Icn 
,äuft  also  die  Entwicklung  der  von  Selaginella  älmlich,  vor  Alleo 
lier  das  sporenerzeiigende  Gewebe  auf  ein  Archespor  sich  zurück- 
che  seingesenktet  Sporangien  sind  namentlich  bei  den  PolleD- 
ipfianzen  häufig  und  auch  hier  ist  ihre  Entwicklung  eine  analoge. 
a.  a.  O.  gegebene  Entwicklungsgeschichte  der  Foliensäcke  von 
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ikten«  Sporangien  lU  den  freien  ähnlich  wie  die  antcT' 
ändigen.  Wie  im  ersteien  Falle  die  BlUtheeaclise  selbst 
wand  betbeiligl,  statt,  wie  sonst,  den  unleren  Theil  b«- 
-,  lu  diesem  Zwecke  ausiubilden,  so  wird  auch  bei  den 
a  der  Wandung  ausgebildet,  die  Hauptmasse  aber  von  dem 

Igten  Zweck  kein  Interesse,  die  Sporangienent- 
en  zu  verfolgen.    Es  genüge  der  ffinweis  darauf. 


Fig.  106,  (B.tn.) 

:s  tangentialen  Längsschnittes  durch  ein  Sporophyll, 
le  eingesenkten  Sporangiums.  Die  Sporenmutteriellcn 
isch"  angeordnete  Toclileii eilen  gelheilt.  Die  Tetraden 
iplasma  der  angrenzenden  feistörten  Zellen  gebildeten 
Imer  enthält.  An  einielnen  Stellen  sind  die  Tetiaden 
Jchc  Lücken  in  der  schleimigen  Masse  vorhanden. 

iigewiesen  ist,  der  Entwicklungsgang  der  Marattia- 

nd  Ligulaten  dem  oben  erwähnten  homolog  ist. 

g  eine  Form  noch  erwähnt  sein,  weil  hier  die 

„     ^    1  wie  wir  sie  auch  bei  Samenpflanzen  antreffen, 

^'it  besonders   auffallende   ist   und  Mikrosporangien   und  Makrosporangien   in 

''"Er  Entwicklung  sich  mehr  unterscheiden  als  sonst. 

t*ie  Sporangien  von  Isoetes  lacmtris  (vergl.  Bd.  I,  pag.  316)  sitzen  auf  dem 
«^lieidentheil  der  Blätter.  Sie  werden  schon  sehr  früh,  wenn  der  Scheidentheil 
OK  Sporophyils  noch  kaum  vorhanden  ist,  angelegt,  und  sitzen  demselben  mit 
''Kitet  Basis  auf.  Die  ersten  Stadien  von  Makro-  und  Mikrosporangien  sind 
iKli  hief  übereinstimmend,  das  Archespor  ist  eine,  nnter  der  zu  dieser  Zeit  ein- 
Khicbtigen  Sporangienwand  liegende  {hypodermale)  ZelJschicht.    In  den  Mikro- 
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or  hauptsächlich  durch 
ähemd  rechtwinklig  ge 
zusammengesetzter  Gev 
besteht.  Einzelne  Zell 
ehalt  und  bleiben  aucli  i 
fterfüllte  Intercellularrä' 


;a 


lg- 107. 

■  Tm^aiunt  im  Querschnil 
itttheil  (Sporoptiyll),  si  steri 

ge  der  iTraieculae<  — 
rangium  durchsetzen,  c 
enauer  zu  untersuchen  iE 
Rolle  spielen,  wie  die 
n.  pag.  353).  Die  spt 
liin  eine,  oder  einige  W' 
peteniellen  werden  von 
Sporen  erfolgt  auch  hi 

in  den  Makrosporangie 
um  keine  umfangreich« 
ngiumgewebe  liegende 
),  die  sich  später  abru 
Einwirkung  ausüben.  Di< 
velche  das  Archespor  d 
einzelne  der  untersten 
ingesenkt  erscheinen^, 
wollen  sie  die  Schicht 

ippeln   sich  sehi  bäufig,  wen 

t  auch  in  den  Makrosporanj 
«,  welche  die  sporogenen  2 
m  vortheilhnfC  sein,  wenn  i 
pben  sind. 
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menpflanzen  wieder  begegnen.    Auch  fehlt 
ing  der  Trabeculae,  wenigstens  glaube  ich 


Fig.  108.  (B.  *20J 

Iso'itis  lacuslris  Längsschnitt  durch  ein  junge» 
Sporangium  defiscn  Aichespor  sich  bereits  durch 
Periltlinen  und  Antiklinen  gespalten  hat.  Bei 
w  hat  sich  auch  die  Wandschicht  verdoppelt, 
i  unterer  Theil  der  Irpäa,  La  Lippe  (Labium). 
Als  Wucherung  aus  dem  unteren  Thcil  derselben 
entspringt  später  der  obere  Theil  des  Indusiums 
(Velums)  an  der  mit  i  beieichneten  Stelle. 

.         „  ,  leen  stehen  auf  der  Unterseite  der  Staub- 

atler  in  Form  ovoider  Kapseln*),  welche  in  ihrem  ersten  Entwicklungsstadium 
Bedeckt  sind  von  einem  Auswuchs  der  Staubblatlunterseite,  welchen  ich  dem 
indüsium  der  Farne   an   die  Seite  gestellt  habe.     Ein   Längsschnitt   durch   ein 


')  Die   Fig,  103  D    stimmt   mit    dem  Längsschnitt    ■ 
'Wunden  Cupressineen-Follensackcs  fast  gani  überein. 


:    auf    gleicher   Entwicklungsstufe 


;s  Höckere  ist, 
hin  theilt  sich 
die  Tapeten- 
■nplex  seitlich 
webe  geliefert 

s  Sporophyils 

jungen  l.aub- 

;r  ganz  analog 

umiiegenden 

ahl  eine  älio- 
:h  niclit  nach- 
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schon  die  äussere  Gestalt  und  Insertion  der 
^en  mancher  Fame,  namentlich  denen  der 
ssporangien  stehen  wie  die  Sporangien  der 
ilstein  (Placenten),  die  sich  auf  der  Unterseite 
en.  Ein  Durchschnitt  durch  ein  Sporangium 
ncklung  zeigt  eine  mehrschichtige  Sporangien- 
lelten  Lage  schmaler,  dünnwandiger  Tapeten- 
Ikomplex.    Wie   bei  manchen  Famsporangien 


Fig.  110,  (B.uii 

ch  eine  Anthere,  kun  vor  Isolirung  der  Polleninutter- 
D  doppelter  Lage  vorbanden  sind,  p  PlacentO'iden, 
:re  (schematisch)  e  Epidermis,  s  erste  SchichtielleD- 
le,  a  Aichespor. 

iusseisten  Zellschicht  der  Sporangien  wand  be- 
lRMING  hervorgehoben  hat,  eine  Art  Ring,  wie 

auch  bei  den  Marattiaceen  findet.  Wie  dort 
ngien  durch  einen  Längsriss,  Was  die  Ent- 
Jcht,  dass  sie  ebenso  verläuft,  wie  ich  sie  bei 

d.  h.  dass  das  sporogene  Gewebe  hervorgeht 
T.  Gesehen  ist  dasselbe  bis  jetzt  nicht,  Treub 
porogenen  Gewebes  eine  Zellgruppe  an,  die 
Lg  einer  Archesporzelle  hervorgegangen  sind, 
i  den  Cycadeen  noch  einige  Lücken  in  unserer 
twicklung  vorhanden,  so  kennen  wir  nm  so 
lichnele  Untersuchungen  die  Entwicklung   der 

leren  angeschwollenen  Theil  eines  Staubblattes 
sehenen  dikotylen  oder  monokotylen  Pflanze 
1  Querschnitt  —  den  vier  Stellen  entsprechend, 
amentet),  d.  h.  die  Mikrosporangien  auftreten 
mlage  besteht  zu  dieser  Zeit  aus  embryonalem 

a  Natuthistorie  (K.  D.  Vidensk.  Sehk.  Forhandl.  1879. 
ÜB,  recberchcE  sur  les  Cycadees  (Zamia  muncata)  Ann. 
>ag.  53.    s.  auch  Ann.  des  scienc.  naL  botanique,   188z. 

Pollen  bildende  Phyllome   und  Kaulome ;  Hanstbin 


lichte  der  Ptlanienorgane. 

»gen  ist  von  der  Epidennis.  Wit 
lespor  sowohl  als  die  das  sporc^eoe 
len  Wandschichten  hervor  aus  einer 
Zellschicht.  Es  theilt  sich  nämlich  in 
ier  Epidennis  liegende  (hypodennale) 
ände  (Fig.  iio,  2).  Von  den  dadurch 
1  hin  gelegenen  das  Archespoi,  die 


es,  Z  älteres  Stadium,  in  welch  letzterein 
ene)  Pollenmuttenelle  p,  sich  bereits  in 
1  und  I  Schichtzellen,  voti  denen  t  in- 
nd  bildet     In  2  sind  die  Tapcteiuellen 

r- 

noch  weiter  durch  perikline  Wände 
vorgegangenen  Zellen  gestalten  sich 
,  während  die  anderen  Tapetenzcllcn 
enden  Zellen  geliefert  werden.  Es  CT- 
:he  in  allen  Einzelnheiten  denen  der 
nen  geschilderten  entsprechen  schon 

zeigt,  das  Archespor  eine  Zellrrihe. 
ilben  hervorgeht,  ist  nicht  sehr  um- 
itnd  ist  bogenförmig  gekrümmt,  so 
jllensack  hineinragt.  Diese  Gewebe- 
I  bezeichnet  worden,  sie  haben  aber 
insam.  Viel  umfangreicher  ist  das 
m  (Fig.  loi),  es  geht  auch  hier  atis 
lur  wenigen  Zellen  besteht)  hervor 
irientaU,  a.  a.  O.  Taf.  3  Fig.  1—8). 
hen  die  Archesporzellen  direkt  za 
arvensis  (Fig.  iii).    Das  Archespor 

bt  vergleichen  kQnnen,   der  Name  iPUceii- 
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Den  derselben  verdoppeln  sich  in  einigen  Pollen- 
(selten  zwei),  so  in  Fig.  iii,  i  unten,  und  die 
Zellreiben  werden  nun  zu  PoUenmutterzellen,  in 
,  2)  unterbleibt  diese  Theilung  und  die  Arche- 
illenmutterzellen. 

äussere  Umhüllung  des  Foliensacks  gebildet  von 
izellen  (t),  zwei  Lagen  von  Schichtzellen  (u  und  z) 
:ere  Tapetenzellen  und  Schichtzellen  aus  Spaltung 
^n  sind,  ist  noch  deutlich  erkennbar.  Die  untere 
den  Tapetenzellen,  die  sich,  wie  Fig.  rri,  2  zeigt, 
mengedrückt,  die  äussere  bildet  sich  hier,  wie  bei 
;ur  fibrösen  Zellschicht  (dem  Endothecium)  um. 
d  auf  ihrer  Innenseile  mit  Verdickungsfasemi)  be- 
ns  nicht  bei  allen  Antheren  vorhandenen)  fibrösen 
ifspringen  der  Staubbeutet;  indem  die  Epidermis 
zusammenzieht  als  die  mit  Verdickungsleisten  ver- 
ntsteht  eine  Spannung,  welche  die  Antherenwand 
nd  diese  pflegt  der  Trennungswand  zwischen  den 
therenhälfte  gegenüberzuliegen,  aulreisst.  Die  er- 
gen  bestehende  Trennungswand  ist  vorher  schon 
sra  unteren  Theile  zerstört  (vergl.  Fig.  iii,  2), 
1  auch  hier,  etwa  um  die  Zeit,  wo  die  jungen 
gelöst.  Vorher  findet  vielfach  eine  Vermehrung 
(Fig,  III,  2),  welche  in  den  von  Strasbürger') 
mentation  erfolgt.  Das  Protoplasma  der  Tapeten- 
isenden  PoUenkömem  (Mikrosporen)  aufgebraucht. 
werden  genügen,  um  die  UebereinstimDiuiiE  der  Pollensack' 
cklung  danuthuD,  die  manaigfachea  EinielfWe  in  der  Aus- 
;teiizellen  etc.  können  wir  hier  um  so  eher  ausser  Betracht 
mr  untergeordnetem  Interesse  sind. 

KUING  untersuchten  Pflanzen,  (ZaimUAellia,  CladioUis,  Orni- 
iBfiiritka,  Tropaeolum  Zweifel  über  die  erste  DiSereniirung 
ielen  Idaren  Füllen  gegenüber  lunäcbst  nicht  in  Betracht 
ass  luweilen  mehr  als  eine  Zellschicht  sich  zum  Aichespor 
opatohan  WaHming  ein  solches  Verhalten  an;  ich  gestehe 
ie  ZuriIckfUhrung  dieses  Falles  auf  das  gewübalicbe  Schema 
namentlich  wenn  man  anoinmit,  dass  im  Archespor  sehr 
)e  auftreien. 

ke  am  Staubblatt  der  Angiospermen  ist  eine  im 
ende,  obwohl  sie  im  fertigen  Zustand  oft  eine  bei 
ifferente  zu  sein  scheint.  Abgesehen  von  einigen 
;ümmening*)  etc.  die  Zahl  der  Follenfacher  eine 

:n    sind   die    fibrOsen    Zellen   viel   zahlreicher    und    bilden 

cngcdiUckt,  der  Inhalt  verschwunden  oder  unIcenutUch. 
d  Wachsthum  der  Zellhüute.     Jena  tSSa.     psg.  8S. 
hespor  in  den  ^;^mniiani[i-Sparogonien  nicht  immer  eine 
i  einigen  Füllen  ein  ZcllkOiper  (vergL  Bd.  IL  pag.  354). 
ir  die   beiden  der  Vorderseite  des  Staubblattes  angehörigcn 
Dichideen  (Stanhepea,    Trkhopitia  smaiis)  sind  die  Antheren 
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1  VerwachsuDÄ  etc.  eine  grössere  ist, 
iberer,  zum  Staubbeutel  werdender  Th 
vei  vordere  Pollenßlcher  angelegt.     Di 


]  Sehr  jun. 
■  BlUthe),  in  welcher  die  Pollensäcke  eben  a 
im  Juli.  Die  (nicht  geieichneten)  Pollen  st 
iwischen  den  beiden  PoliensHcken  links  theil' 
■,  4  u.  5  Nypiphaca  alba,  Querschnitte  derselb 
ietenmitte,  5  aus  dem  unteren  Theil  der  Anth 
;  %  3i  4p  5  sind  bei  derselben  schwachei 
:  reifen  Irisanlhcien  besiCien  ein  vorne  aiLS 
endes  Netzfasci^ewebe.  —  Die  Epidennisielle 
dieselbe  später  aufreissl  sehr  klein  und  werde 
barten,  die  papillenförmig  auswachsen,  tlberwi 

5n  auch  ferner  beibehalten:  die  Anthe 
;  sie  den  vier  Kanten  des  Staubblatte 
raceen,  Ranunculaceen  u.  a. 
^t  keineswegs  bei  allen  Angehörigen 
iäcke  statt.  Bei  den  meisten  Angios] 
bcnen  der  beiden  Antherenhälften  un 
zwei  Pollensäcke  vom,  zwei  seitlich  s 
Campunulaceen,  Dipsaceen,  Valerianei 

eng,    sie    sind    vierfächerig   angelegt,   das  sp 

iillueitig  die  trennenden  Zellschichlen  (vergL 
StellungsveihttlCnisse  der  PoUensäcIte,  Enoleb. 
:tBspennen,  PkingSkeim'e  Jahrb.  X.  —  Es  » 
I  —  was  am  wahrscheinlicbsten  scheint  —  anni 
■ttrand,  zwei  der  Blattoberseite  angehören,  odi 
Blattunterseite  ziuäblt,  abo  den  Blattrand  zw 
I  verlaufen  denkt.  Es  ist  auf  derartige  Stel 
wicht  lu  legen  und  bei  den  Staubblättern  d 
;en  von  der  Gestaltung  der  Laubblätter  ein, 
cherhcit  kaum  durchführbar  erscheint. 
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40D  Vergleichenile  Enlwicklungsge&cbicbte  det 

Zusammenwachsen  beider  Spreiten  die  Antherec  —  so  isl 
die  auf  pag.  125  erwähnten  >r@ves  de  rimaginatioruc 

Entwicklungsgeschichte  der  Makrosporangien 
Samenpflanzen. 

Dass  die  Pollensäcke  der  Samenpflanzen  nichts  ande 
sporangicn,  deren  Mikiosporen  statt  Antheiidien  zu  bilden  < 
die  Pollenschläuche  bewerkstelligen,  geht  aus  der  obigen  D 
hervor.  HOfWEiSTER's  vergleichende  Untersuchungen  haben 
bei  den  Coniferen  das  Momologon  der  Makrospore  der  >E: 
eine  Makrospore  von  Isoites  füllt  er  sich  mit  Frothalliua 
gebaute  Archegonien')  erzeugt,  deren  Eizellen  durch  die 
fruchtet  werden.  Nur  werden  diese  Makrosporen  nicht,  wi< 
Makrosporangium  entlassen,  sondern  bleiben  in  demselben 
den  Embryosack  erzeugende  Organ  wurde  soeben  als  >M 
zeichnet,  die  Berechtigung  dieser  Bezeichnung  ergiebt  sie 
der  Embryosack  eine  Makrospore  ist.  Der  Embryosack 
Samenknospe,  die  sich  später,  nach  der  Befruchtung  i 
Sie  besteht  in  typischen  Fällen  aus  einer  durch  ein  oder 
gebildeten  Umhüllung,  dem  von  diesen  umschlossenen 
Nucellus  und  dem  Stiele  oder  Funiculus.  Die  Integumt 
Scheitel  der  Samenknospe  einen  engen  Gang,  die  Mikrop 
entsteht  die  Samenschale  nach  der  Befruchtung.  Sie  habe 
gäbe  einmal  das  ebengenannte  schützende  Gewebe  des  Sai 
dann  die  Leitung  des  Pollenschlauches  zum  Embryosack 
Mikropyle  zu  sichern.  Vergleicht  man  nun  eine  Same 
Makrosporangium  der  Gefasskryptogamen,  so  kann  die  Fr 
die  ganze  Samenknospe  einem  Makrosporangium  homolog, 
derselben,  der  Knospenkem  oder  Nucellus.  Die  ander 
schliessenden  Fragen  sind  von  geringerer  Bedeutung.  Di 
eben  aufgestellten  Frage  wird  sich  aus  der  Entwicklung 
Sie  lässt  sich  aber  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  auch  sc 
Zuständen  entnehmen.  Fig.  113  stellt  den  Längsschnitt  eii 
knospe  dar.  Vergleichen  wir  dieselbe  mit  einem  Sporan 
den  wichtigsten  Theil  eines  solchen  in  dem  sporogenei 
welchem  eine  Zelle  dem  Embryosack  den  Ursprung  giel 
Niveau  dieses  sporogenen  Gewebes  geht  das  Integument  (] 
uns  in  einem  Sporangium  den  obem  Theil  der  Wandschich 
aus  ihm  eine  wallartige,  oben  einen  engen  Gang,  die  Mi 
Wucherung  hervorgegangen,  so  erhalten  wir  ein  dem  eben  be 
Bild.  Wir  werden  also  jeUt  schon  mit  einiger  Wahrsch« 
dürfen,  dass  die  ganze  Samenknospe  einem  Makrosporangii 
dass  das  Integument  diesem  gegenüber  eine  Neubildung  ( 
besprochenen  Falle  vor  allem  zur  Herstellung  der  Mikrop; 
Entwicklungsgeschichte  stimmt  ganz  damit  überein.  Sie 
Spermen  und  Angiospermen  an  einigen  Beispielen  erläutert 

A)  Samenknospenentwicklung  der  Cycadeen.    D 
Verhältnisse  der  Cycadeen  Samenknospen  erhellen  aus  der  F 

')  Sie  (Uhrten  früher  den  von  R.  Brown  aufgestellten  Nameo  tC 
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I  und  Spaltung  der  Schichuellen  eine 
!  Wucherung,  und  gleichzeitig  erhebt  si 
;  des  Integuments.  Die  erwähnte  W 
iie  nun  ebenso  wie  das  Integiiment  her 
enen  Zellkomplexes  nimmt  zu,  derselbi 
n  von  engen,  in  die  Länge  gestreckter 
cheint,  ob  sie  als  den  Tapetenzellen  hon 
r  Mitte  desselben  findet  man  eine  grosse 

113,  B),  sie  theilt  sich  successive  in  gewi 

die  unterste  die  anderen  verdrängend  : 
so  wie  eine  junge  Makrospore  von  Isi 
un  eine  zerstörende  Einwirkung  auf  d: 
gt  den  sporogenen  Zellkomplex  gerad 
ingium  eine  Makro  Sporen  an  läge  alle  I 
les  Embryosackes  stimmt  mit  der  einer 
iifferenziit  und  cutikularisirL  Wenn  dei 
:hsen  ist,  fUllt  er  sich  mit  ProthalHum  (( 

einer  Makrospore  von  Isoües  vorhandei 

dieses  erzeugt  die  weiblichen  Geschli 
erheit  der  Cycadeensamenknospen,  die 
ler  auch  bei  einigen  Coniferen  findet,  s 
is  sich  in  dem  Nucellus  durch  Resorj; 
1  eine  Aushöhlung,  die  Pollenkammer, 
'amen  angedeutet  ist. 

den  Coniferen  treffen  wir  in  einigen 
pen  an,  die  den  Rir  die  Cycadeen  geschild 
i.  Es  findet  sich  z.  B.,  wie  ich  früher 
ttlerer  Entwicklung  von  Catlitris  quadriva 
;ener  Zellcomplexi  wenngleich  nicht 
und  eine  sicli  vergrössemde  Zelle  desse 
1  die  ersten  Entwicklungsstadien  der  Si 
lauer  untersucht  sind  dieselben  nur  für  F( 
(  ein  viel  mehr  reducirter  ist  Wir  du 
imen,  dass  die  Anlage  des  sporogenen  i 
der  Integumente  vorhergeht. 
:nauesten  kennen  wir  durch  Strasburge 
n  Larix  mropaea  —  freilich  auch  hier 

die  dunkel  gehaltene  Zelle  das  Archen 
[s.  Sie  entstand  offenbar  dadurch,  das: 
',  und  nach  oben  hin  eine  Zelle  abtren 
:lte  über  derselben  hat  sicIi  getheilt,  ur 
Spaltung  in  der  Schichtzelle   und  den 

so  dass  die  Embryosackmutterzelle  in 

.  das  über  die  C*^*»fi>jjHin-SporanBien  oben  / 
irekt,  oder  wie  bei  der  oben  beschriebenen  Cyc 
entscheiden;  gesehen  wurde  von  Theilungen  < 
glaube  ich  für  Cupr.  slmpervirem,  soweit  das 
Stattet,  den  sporogenen  Zellkomplex  seiner  Ab< 
Aichcspui  zurUckf Uhren  lu  können. 
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h  in  eine  grössere  untere  und  eine  kleinere 
1  einmal  spaltet.  So  entsteht  also  ein  hier 
lex,  dessen  unterste  grössere  Zelle  die  andern 
,  der  sich  bedeutend  vergrössert  und  mit 
'.  bei  den  Cycadeen,  kommt  also  bei  Larix 
ndere  Abiecineen)   der  Nucellus   zu   Stande 


Fig.  114. 


CB.« 


ick- Entwicklung  von  Larix  etiropaea,  nach  Sthas- 
A  Läng&scbnilt  durch  eine  junge  Samenknospe  mit 
nlanlage.  1;  s,  s  Schichtiellen  (sj  aus  Spaltung  einer 
Melle  entstanden).     Das  Archespor  (die  Embryosaek- 

..-o-t. muneriellc)    ßlll    auf  durch   ihre   Grösse,    ihren  Stärkegehalt 

Es  entwickelt  sich  aus  die-  und  ihren  grossen  Zellkern.  (Anfang  MBn)  B  Längsschnitt  durch 
senEmbiyosackmutterzellen  ''"*  ^"^''^  Samenknospe.  Aus  der  EmbryosBckmuttenelle  sind 
,j.  .  ,    .  drei  Zeilen  hervo^egangen,  die  »wei  oberen  (b)  werden  spHter 

(die,  wie  es  scheint,  nur  verdrängt.  Die  Z-ihl  <lcr  Schichticllen  hat  sich  vermehrt.  In 
1  h  eine  Zweitheilung  er-  C  sind  die  beiden  oberen  Zellen  verdrängt,  die  unlere  wird  tat 
t:  reD)abernureinEmbryo-  "»l^f'Par«  (Embryosaek),  deren  Kern  sich  verdoppeh  hat. 
s  [,  wenngleich  zuweilen  mehrere  angelegt,  aber  von  dem  einen,  stärker 
I    hseoden  verdrängt  werden. 

Die  äusseren  Fonn Veränderungen  der  Samenknospen  und  andere  Entwicklungs- 

\    ■jänge,   die  flir  den  Nachweis  der  Homologie  von  Sporangium  und  Samen- 

')  Ich  sehe  keinen  Gnind  ein,    irgend   welchen  Unterschied   tu  machen   zwischen   den  von 

c     •EmbryosBckmutterzellei  abgegebenen  Schicht^ellen   (Tapeteniellen   Warmtng's  und  Stras- 

•       'i's)  und  den  durch  Spaltung  der  Epidermis  enlälandenen. 
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knospe  nicht  wesentlich  sind,  können  hier  Übergangen 
der  geschilderten  Entwicklungs Vorgänge  ist  grösstentheih 
gegeben.  Fraglich  kann  nur  sein,  wie  die  Theilungen 
aufzufassen  sind.  Entsprechen  sie  den  Theilungen  i 
Sporen  (resp.  Specialmutterzellen  derselben)  oder  entsp 
werdende  Zelle,  welche  die  andern  verdrängt,  einer  unge 
Spore  werdenden  Spore nmutterzelle?  Im  letzteren  Falli 
in  welche  die  >£nibryosackinutterzelle(  zerßtllt,  Zellen 
plexes,  und  die  Bildung  der  Makrosporen  bei  den  Samen 
von  der  der  Mikrosporen  (und  der  Sporen  der  iGefässkr 
die  fitr  die  Sporenbildung  sonst  charakteristische  Viei 
hier  unterbleibt.  Auf  Grund  von  Erwägungen,  die  bei 
knospenentwicklung  der  Angiospermen  noch  näher  zu  b 
ich  früher  die  letztere  Ansicht  autgestellt,  und  finde  auc 
suchungen  nichts,  was  gegen  sie  sprechen  würde.  Ein 
die  Bezeichnung  der  Embryosackmutterzelle  als  lArchesp 
Es  kann  zwar,  wie  die  Entwicklung  einiger  Angiospermen 
die  Archesporzelle  auch  direkt  zur  Sporen mutterzelle  v 
rangien  der  genannten  Coniferen  dagegen  geht  nach  u 
selben  vielmehr  ein  mehr  oder  weniger  reducirter  sport 
während  die  Übrigen  Zellen  der  Samenknospe  steril  blei 
/)Vf/f^-Makrosparangium  die  Mehrzahl  der  Zellen  stei 
den  Charakter  von  Sporenmutterzellen  Zugewinnen, 
Sporen  verdrängten  Zellen  im  Sporangium  der  heterospi 

C.  Der  Ursprungsort  det  Angiospermensamenl 
gegebenen  Schilderung  der  Fruchtknotenentwicklung  1 
hier  genüge  es  desshalb,  darauf  zu  verweisen,  obwoh 
Fälle  in  der  erwähnten  Darstellung  keineswegs  erschÖ{ 
derselben  soviel  hervor,  dass  der  Urspnmgsort  der  Samei 
ist,  sie  gehören  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  den  Fru 
diesen  gebildeten  Placenten  an,  in  andern  entspringi 
Blilthen achsenspitze  gebildeten  Centralplacenta  (Primiilaci 
als  terminale  Neubildung  auf  der  BlUthenachsenspitzc 
Antheridium  einer  männlichen  Laubmoosblüthe.  Im 
zumeist  an  die  Fälle,  in  denen  die  Samenknospen  den 
ständigen  Placenten  entspringen. 

Die  Samenknospen-Anlagen  treten  auf  denselben 
Zäpfchen  oder  Höcker,  deren  Längsachse  anfangs  gera 
kurz  vor  dem  Auftreten  der  Integumente  zeigen  die  Sa 
Pflanzen  ein  ungleichseitiges  Wachsthum,  das  zu  einer  I 
fllhrt  und  die  Lagen  Verhältnisse  einleitet,  die  sich  bei  ana 
Samenknospen  finden').  Nur  in  sehr  seltenen  Ausnahn 
knospenanlagen  aus  der  äussersten  Zellschicht  hervor. 
Hofmeister's  bei  Baianophora  (Fig.  95).  In  allen  andi 
Fällen  wird  die  Samcnknospenanl^^e  zuerst  kenntlich 

')  Vergl.  WARMtNG,   de  l'ovule.     Ann.  des  scienc.   nat.   187 
äTitASBORCER,  Die  Angiospeimen  und  die  Gymnospeniien.     Jena 

*)  Die  äusseren  Formverhültnisse  der  Samenknospen  werden 
sie  werden  in  jedem  Lehrbuch  erürlett. 


--mg 
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:Ilen:  im  einfachsten  Fall,  wie  bei  den  Orchideen  ist 
ächst,  sich  durch  Querwände  theilt  und  von  der  mit- 
lUllt  die  Samenknospen  anläge  bildet  Dass  sich  in 
sIegene  Zelllagen  betheiligen  (z.  B.  Geum,  Symphytum, 

I  hervorgehoben  werden:  es  sind  das  unwichtige 
)ei  der  Blattbildung  sich  finden  (vergl.  pag.  210.)-  Auch 
sse  in  den  Samenknospen  anlagen  können  hier  ßlglich 
m  Ovularhöcker  entwickeln  sich  die  einzelnen  Theile 
Die  Integumente  bilden  die  Grenze  zwischen  Knospen- 
>enkem  (NuceUus),  und  zwar  wird  der  Endtheil  des 
■,  unterhalb  desselben  sprossen  die  Integumente  (resp. 
Form  eines  Ringwalls  oder  Kragens,  der  zwei  oder 
und  die  Spitze  des  sich  vergrössemden  Ovularhöckers 

id  zwei  Integumente  vorhanden,  so  bildet  sich  das 
Herst,  die  Entwicklungsfolge  ist  also  eine  ibasipetale« . 
isnahmen,  bei  Euphorbia  z.  B.  entsteht  das  äussere 
Lach  Warminc  a.  a.  O.)  bei  Cuphea,  Makernia  glahraia 

in  anderen  Fällen.  Sehr  häufig  namentlich  bei 
entstehen  die  Integumentanlagen  nicht  als  geschlossener 
auf  der  convexen  Seite  auf  und  diese  Bevorzugung 
lieh  auch  darin  aus,  dass  nicht  selten,  namentlich  auch 
n,  welche  nur  ein  Integument  besitzen,  dasselbe  auf 
penkerns  (NuceUtis)  schwach  oder  gar  nicht  entwickelt 

sich  dabei  aber  nicht  etwa  um  eine  icongenitale^ 
:nt  und  Funiculns,  sondern  um  eine  Hemmung  der 
s  auf  der  inneren  Seite,  die  bei  anderen  ähnlich 
:ht  stattfindet. 

^egumentanlage  in  einigen  Fällen  nicht  gerade  abge- 
st,  sei  hier  nur  deshalb  erwähnt,  weil  dies  Verhältniss 
attiber,  ob  das  Integument  der  Gymnospermensamen- 

Fruchtknoten  zu  betrachten  sei,  eine  Rolle  spielte. 
st  der  Rand  des  inneren  Integuments  z.  B.  in  vier 
•carpus  foetiäa,  von  anderen  Beispielen  sei  nur  noch 
RMiNG,  a.  a.  O.  Taf.  13,  Fig.  11— 13),  ob  die  Integu- 

II  gesteigertes  Wachsthum  des  ursprünglich  geraden 
:h  anfangs  entstehen,  ist  nicht  bekannt. 

it  die  Integumentanlage  aus  der  äussersten  Zellschicht 
^■chis,  Menolropa,  Ceniradenia  ßoriburtda,  I^-imula  chi- 
men  auch  unter  der  Epidermis  liegende  Zellschichten 
leil,  so  bei  den  mit  einem  meist  sehr  dickem  Inte- 
nospen  der  Gamopetalen  (z.  B.  Symphytum,  Lamium 
egument  geht  aber  grösstentheils  aus  Theilungen  der 
nso  auch  die  inneren  Integumente  vieler  mit  zwei  In- 
lenknospen;  bei  noch  anderen  endlich  verdankt  das 
g  hauptsächlich  den  unter  der  Epidermis  gelegenen 
igt,  dass  der  verschiedenen  Entstehungsart  sehr  wenig 
Wo  zwei  Integumente  vorhanden  sind,  wird  die 
}n  dem  inneren  gebildet,  oder  es  nimmt  auch  das 
,d  da,  wo  das  eine,  dicke  Integument  auf  der  dem 
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Funiculus  zugekehrten  Seite  nicht  zur  Auä 
pylekanal  ein  Stück  weit  direkt  begrenzt 
Oft  schon  vor  dem  Auftreten  der  I 
demselben  treten  in  der  Spitze  des  Ovuli 
welche  zur  Bildung  des  Embryosackes  f 
lässt   sich   mit   wenig  Worten    schildern. 


(B.  136J  Fig.  : 

Stniäo  vulgaris,  Entwicklung  der  Samcnknos 
spor  {Embryosack niuttenelle)  E  in  6  und  ; 
ßument.  In  6  is(  die  Embryos» ckmuttenelle 
testen  von  der  Mikiopyte  abliegende  (in  der 
sack,   I — 5  nach  Warming, 

Senecio  vulgaris  dargestellten  Entwicklun; 
Fig.  115,  2  hat  eine  unter  der  Epidermis 
larhöckers  grössere  Dimensionen  gewon 
reicheren  Plasmagehalt  von  den  benachl 
auf  diesem  Stadium,  wenn  wir  von  der  ( 
grosse  Aehnlichkeit  mit  einem  Selaginella 
eben  deutlich  wahrnehmbar  ist  (vergl.  Fij 
eine  hypodermale  Zelle  {gewöhnlich  die 
übrigen  dnrch  ihre  BeschafTenbeit  aus  u 
StlagintUa  gebt  aus  der  Theilung  derse 
Samenknospen  der  Embryosack  hervor. 
Gebilden  zu  thun  haben,  so  sei  auch  hi< 
als  »Avchespon  bezeichnet.  Fig.  115, 
wächst  als  die  tibrigen  Zellen  an  der  Sp 
Nucelhis  fast  ausschliesslich  hervor.  D' 
Lage,  er  scheint  aus  der  die  Spitze  der  j 
gumentanlage  hervorzugehen.  Das  ist  al 
mit  den  jüngeren  Entwicklungsstadien  zei 
vielmehr  die  Spitze  des  Ovularli Ockers, 
Wicklung   des  Integumentes   bei   anatroj 
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besteht  [der  \ticeUus    nur   aus  der  langgezogenen  mit 
1  grossem  Zellkern  versehenen  Archesporzelle  und  einer 
Schicht.     Dann  theilt  sich  das  Archespor  in  zwei  Zellen, 
rselbcn  noch  einmal  durch  eine  Querwand   fächert,   er- 
Zellen bestehende  Zellreihe.    Die  Scheidewände  der- 
..._  „1  anderen  Fällen   ein   eigenthümlich   gequollenes  Aus- 
sehen.    Von    diesen  vier  Zellen  entwickelt  sich  nur  die  unterste  weiter,   sie  ver- 
drängt die   anderen,  deren  Reste  man  als  stark  lichtbrechende  Kappe  auf  dem 
Scheitel  des  jungen  Embiyosackes  noch  wahrnehmen  kann,  und  ebenso  wird  die 
äussere  Zetlschicht  des  Nucellus  von  dem  heranwachsenden  Embryosack  zerstört. 
Anf  die   'Weiterentwicklung  desselben  ist  unten    noch  zurückzukommen,   ebenso 
auf  die  Deutung  des  Beschriebenen. 

Der  Vorgang  der  Embryo  sack  bildung  spielt  sich  nun,  wenn  auch  mit  einigen 
mehr  oder  weniger  wesentlichen  Modificationen  bei  allen  untersuchten  Angio- 
speimen  in  derselben  Weise  ab.  Besonders  häufig  findet  sich  Setucio  (und  andern 
Gamopetalen)  gegenüber  die  Differenz,  dass  vom  Archespor  durch  eine  Perikline 
znnäcbst  eine  Zelle  abgetrennt  wird,  die  wir  wie  bei  den  obigen  Fällen  als 
Schichtzelle^)  bezeichnen  wollen  (Fig.  ri6,  Ib  t).  Sie  spaltet  sich  gewöhnlich 
durch  antiktine  und  perikline  Wände  und  bildet  so  eine  das  Archespor  bedeckende 
Gewebeschicht,  die  von  dem  heranwachsenden  Embryosack  später  verdrängt 
wird.  Besonders  umfangreich  ist  diese  bei  den  untersuchten  Euphorbiaceen  (Eu- 
phorbia, Mercurialis):  die  Embryosackanlage  liegt  hier  tief  im  Gewebe  des  Nu- 
cellus eingebettet,  ähnlich  wie  das  bei  den  Coniferen  der  Fall  ist.  Diese  Ueber- 
lagenmg  der  Embryosackanlage,  durch  Gewebeschichten,  welche  dazu  bestimmt 
sind,  von  ihm  verdrängt  zu  werden,  wird  vielfach  auch  durch  perikline  Spaltungen 
der  Epidermis  an  der  Spitze  des  Nucellus  verstärkt.  Als  Beispiele  dafllr  nenne 
ich:  ArUtolochia  Ciemaiitis  (Warming,  a.  a.  O.,  Taf.  VIII.,  Fig.  ao,  21),  Geum  (ibid. 
Taf.  10,  25),  Symphytam  offiänale,  (ibid.  Taf.  B,  zo),  Rosa  thida  (Strasburger, 
a.  a.  O,  Taf.  IV.,  49). 

Andere  Difierenzen  beziehen  sich  auf  die  Theilungen  des  Archespors.')    Un- 

getheilt   bleibt  dasselbe,  wie  es  schein^   nur  in  sehr  seltenen  Fällen,    so  nach 

Treub   und   Mellink   bei    Tulipa   Gesneriana  und  Lilium:    Hier  wird  also  die 

Archesporzelle  direkt  zum  Embryosack,   weniger   selten    scheint  die  Zweitheilung 

zu  sein,  sie   findet  sich   bei   Cornucopiat  noclurnum,    Commelyna  stricta,    Ornitho- 

galum  pyrenauum  etc.  (Guignard  a.  a.  O.).    Bei  Agraphis,  wo  sich  das  Arches- 

')  VergL  den  analogen  Entwicklungsvorgang  in  den  Pollensäcken.    Die  Tendern,  das  sporo- 

genc  Gevebe  mit  anderen  Gewebeschichten  lu  bedecken,  ist  sehr  allgemein,  die  Theilungen,  wo- 

doTch  dieser  Votgaog    herbeigefilhrt  wird ,    sind   dagegen   ld   den   eiOEelnen  Fällen  verschieden. 

Eid  Grand,   die  vpq  den  Embryosackmutleiiellen  abgetrennten  Zellen  als  •Tapeleniellen.  m  be- 

leichnen,  wie    Warming  und   Strasbukckr  dies   thun,   liegt  nicht  vor,   da  dieser  Name  fUr  die 

chankleristisch  ausgebildete  UmhUllungs schiebt  des  sporogenen  Gewebes  zu  reserviren  ist.     Eine 

>Icbe  besitzt,  wie  es  scbeint  zuweilen  auch  der  Embryosack,  i.  B.  bei  Aäsma  flanlatp.    Wo  der 

nbryoMck  wie   das  in  den  Samenknospen  der  Gamopelalen  der  FaU  m  sein  pflegt,   den  Nucellus 

mz  verdrängt;   ist  die  angreniende  innerste  Intcgumentschicht  häutig  epilhelähnlich  ausgebildet 

^eigL  I.  B,  Semdo  vu^is  bei  Warming,  a.  a.  O.  Taf.   ii.     Fig.  11  u.  12.) 

')  TBEim  et  Mellink,  Archive:  neerlandaises,  T,  XV,,  Fischer,  Zur  Kenntnlss  der  Em- 
(osickentwicklung  einiget  Angiospermen  (Jenaische  Zeitschrift  fUrNaturw.  1880);  JöNSSON.  om 
ibryosSdiens  utvecfcling  hos  Angiospernierac.  Lunds  univers.  Arsskrift,  Taf.  VI,;  GuiGNAiU),  re- 
erches  sui  le  sac  embr^Tonaire  des  phanerogames  Angiospennes  (Ann.  des  scienc.  nat.  6.  s£r. 
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.     Entwicklungsgesclitchlc  der  Sporangien. 

;  aber  nur  eine  einzige  zur  Entwicklung  und  verdrängt 
r  zeigt,  dass  es  von  äusseren  Verhältnissen  abhängt, 
iterzellen  zum  Embryosaclc  wird, 
rchesporzellen  findet  sieb  auch  bei  andern  Rosaceen 
derer  Pflanzen  so  z.  B.  bei  Aeseu/us  Hippoetutanum, 
•canthus  fioridus   u.   a.    (vergl.    die   Abbildungen    bei  ^ 

len  diese  Diflerenzen  ebensowenig  in's  Gewicht  wie 
das  Archespor  bald  eine  Zellreihe  bald  —  bei  breiteren 
Zellschicht  ist 

Embryosack  zur  Anlegung  des  Eiapparates  ftihren, 
nauer  untersuchten  Pflanzen  im  Wesentlichen  dieselben, 
leutend  von  den  in  der  Makrosporc  der  Gymnospermen 
»i  den  letzteren  den  Makrosporen  von  ho'ites  gegen- 
lifierenz  nicht  stattfindet,  lassen  sich  die  Vorgänge  im 
men  bis  jetzt  nicht  mit  Sicherheit  auf  analoge  bei  den 
führen. 

:  besitzt  einen  Zellkern,  dieser  theilt  sich  bei  weiterem 
'  entstandenen  Kerne  wandern  in  die  beiden  Enden 
V)  und  theilen  sich  dort  wiederholt,  so  dass  in  jedem 
lUn  also  vier  Zellkerne  liegen  (Fig.  ii6,  VI).  Zwei  der- 
Mitte  des  Embryosacks  und  verschmelzen  dort  mitein- 
a,  um  die  drei  andern  findet  Zellbildung  statt,  so  dass 
irei  nackte  Zellen  Hegen,  die  am  Mikropylekanal  ge- 
trat, die  am  andern  Ende  des  Embryosacks  die  Gegen- 
n  dar.  Die  letzteren  sind  jedenfalls  rudimentäre  Organe, 
:klung  erfahren,  sondern  vor  oder  nach  der  Befruchtung 
:n  drei  Zellen  des  Eiapparates  ist  nur  eine  einzige  als 
ist  gewöhnlich  etwas  tiefer  im  Embryosack  inserirt, 
e  beiden  andern,  nach  der  Befruchtung  zu  Grunde 
oder  Synergiden.  Es  genüge  an  diese  durch  Stras- 
aufgeklärten  Verhältnisse  hier  kurz  zu  erinnern  —  die 
eten  Abweichungen  besitzen  fUr  unsere  Zwecke  keine 
Bedeutung. 

Dagegen  ist  die  Frage,  wie  die  oben  mitgethcilte  Entwicklungsgeschichte 
der  Samenknospen  sich  verhält  zu  d.ir  der  Sporangien,  hier  noch  etwas  näher  zu 
erörtern. 

Die  Frage  kann  auch  hier  nur  die  sein:  ist  die  ganze  Samenknospe  einem 
Makro spo rang i um  homolog,  oder  nur  der  Nucelliis,  derjenige  Theil  also,  in 
«khem  der  Embryosack  entsteht.  Die  letztere  Ansicht  wird  auf  Grund  der 
Entwicklungsgeschichte  besonders  von  Warminc  vertreten  (von  den  auf  terato- 
lo"jsche  Befunde  gegründeten  Deduktionen  sehen  wir  hier  ab  vergl.  pag.  119  ff".) 
E  stellte  den  Satz  auf  (a.  a.  O.  pag.  334)  tqtu  U  nucelle  est  uiu  criatien  nouvelle 
n  ■  k  mame/on  ovuiaire,  qui  tt'esl  lui-mime  qiiun  lobt  du  carpellet.  Von  der  in 
d  I  letzten  Worten  ausgesprochenen  Theorie  können  wir  hier,  unter  Verweisung 
ai  I  das  oben  über  die  Entwicklung  des  Gynaeceums  Mitgetheilte  abstrahiren. 
V  BuiNG  stützt  sich  dabei  hauptsächlich  auf  die  von  ihm  nachgewiesene  Ueber- 
»  Stimmung  in  der  Entwicklung  des  Pollensackes  und  des  Nucellus,  der  PoUen- 
s;  k  aber  ist  ein  auf  dem  Staubblatt  entstehendes  Mikrosporangium.  Die  direkte 
e   vicklungsgeschichtliche  Beobachtung  nöthigt  indess  nicht  zu  der  Annahme,  dass 
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ne  Neubildung  auf  dem  Ovu 
vorher  schon  vorliandenc  Zel 
Selagindla.  Der  Nucellus  bili 
ers,  wenn  man  ihn  als  Neu 
e  man  auch  das  Sporangiuni 
gienstiel  autfassen,  was  natüri 
ier  nur  kurz  angeda\iteten  G 
«  Samenknospe  als  ein  Makr< 
ogamen  gegenüber  als  Neubi 
angienstiei.  Diese  Auffassung 
?.hen  (Iberbhckt,  derzeit  bei  w 


2.  Kapitel. 
Entwicklung  der  Sex 

chung  der  Fortpflanz imgsorga 
,  als  deren  wichtigste  Beispiele 
.  der  Archegoniaten  benützen 
se  der  ungeschlechtlichen  Fort 
h  enge  an  die  Entwicklung  d 
n,  wie  z.  B,  bei  den  Conjuga 
lieen)  ist  mit  jeder  Zelltheilun 
da  die  beiden  Tochterzellen  z 
1  Zellen  werden.  Bei  vielen 
einem  Zerfallen  des  Vegetati< 
itionskörpem  werden.  Ein  ga 
wachsen  Theile  der  Pflanze  i 
sen.  Es  ge schiebt  dies  bei  i 
die  älteren,  die  Zweige  verbi 
>lirt  und  zu  selbständigen  Pflar 
Tzweigten  Lebermoosen,  bei  i 
linaus,  wenn  in  den  Boden  eine 
lg  mit  der  Mutterpflanze  dam 
tirbt  oder  weiterwächst,  ersteres 
;n  Fällen  bildet  die  blühende  ! 
\rcaea  aipina  stirbt  der  Spross, 
tze  ebenfalls  als  Ausläufer  wei' 
einigen  Wassermoosen  statt  (C 
Jenen  Schimper  angiebt,  dass  1 
id  so  zu  neuen  Individuen  wi 
iind  die  sich  ablösenden  Zwei 
3  bei  Detitaria  bulbifera,  Lillu 

1  daiu  noch  Falle,  i.  B.  die  Cycade' 
n  Zellkomplei  abgeht, 
rtlnge«  mancher  Bäume,  welche   Z» 
ndsten  Taxedium  distkhum)  gehören 
re  Entwicklung  erfahren. 
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werden  diese  Gebilde  mit  dem  sehr  verschieden- 
en »Brutknospen*  bezeichnet.  Als  »Brutknospen« 
auf.  In  grösster  Ausdehnung  finden  sich  solche 
rung  dienende  Brutzellen  bekanntlich  bei  den 
erzeugte  Sporen  oder  Gonidien  resp.  Conidien 
ie  aber  auch  bei  den  Lebermoosen  (vergl.  Bd.  I 
der  zweigetheilte,  mit  einer  Membran  umgebene 


FLg.    l 

Marchaitlia  polymorpha. 


IB.  438.} 
Die  Bmlknospe  geht 


ei  ThallusiiickcnKcite  hervor,  die  sich  zunächst  Iheilt  in  eine 
:  obere,  aus  welch  letiterer,  wie  die  Figuren  icigen,  der  aus 
I  bestehende  Brutknospenköiper  hervorgeht.  Im  jUngäten 
n  (1)  ist  derselbe  (mit  B  beicichnet)  iweizellig. 

5  ursprünghch  einer  einzigen  Zelle  hervorgehenden 
.117),  und  Blasia  betrachten,  ähnlich  wie  die  Sporen 
es  Sporogons  einen  Theil  der  Keimung  zurücklegen 
ere  Sporen  als  Einzelzellen  ausgestreut  werden,  er- 
'archantia  u.  a.  noch  im  Zusammenhange  mit  der  sie 
;,  sonst  erst  bei  der  Keimung  eintretende  Differen- 
imorphen  Sprosse,  sondern  eigenartig  entwickelte, 
[leile  der  Mutterpflanze.  Es  genügt  an  analoge 
in  zu  erinnern,  hinzuweisen  auf  die  Pähigkeit  fast 
iCiellen  (Gonidien)  der  ThoUophyten  läsüt  sich  auF  die  Ab- 
inskürpei  lurllckfUhTen.  Es  entstehen  die  ungeschlechtlich 
hnlichen  vegetativen  Zellen  oder  auf  besondem  Trägem. 
''.  tubtrosa  löst  sich  das  durch  eine  Querwand  abgegrenzte 
ospe  ab  und  wird  zu  einem  neuen  Thallus.  Bei  andern 
[nhalt  der  abgijgrenitcn  Zelle  als  Schwärmspore  aus,  Das- 
liche  vegetative  Zellen,  deren  Protoplasmaliörper  sich  von 
'ärmspore  verlässt,  während  bei  anderen  1.  B.  Ulelhrix  eine 
t,  und  jede  einzelne  Portion  desselben  tur  Schwäimspore 
ilduDg  besonderer  FruchttiSger  stattfindet,  nrerden  an,  resp. 
Is  Abschntlrung,  freie  Zellbildung  etc.  bezeichneten  Zell- 
in  könnte  die  Erscheinungen  der  ungeschlechtlichen  Ver- 
ig  und  Gcmmenbildung  (zu  letzterer  auch  die  Gonidien  etc. 
lenien  lassen  sich  auch  hier  nicht  ziehen. 
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jeder  Zelle  des  Laubmoosstäminchens  unter  Umst 
neuen  Pflanze  zu  werden,  nicht  indem  sie  sicI; 
sondern  indem  sie  einen  Pro  tone  m  afaden  treibt, 
die  Anlage  eines  neuen  Moosstämmchens  auflreti 
durch  Adventivsprosse,  wie  sie  bei  manchen  Pflan, 
hier  nicht  näher  erörtert  zu  werden. 

Ein  Fall  dagegen,  der  von  dem  eben  b( 
Zweigen  und  Brutknospen  zu  vinterscheiden  ist, 
biniit  vorltommt,  ist  der  durch  Ruhezellen  oder 
die  Fortexistenz  des  Oi^anismus  auch  unter  un( 
vielfach  aber  stellt  die  Bildung  solcher  Ruhezi 
Faktoren  zwar  in  Beziehung  stehende,  aber  keine« 
Phase  der  Gesammtentwicklung  dar.  Hier  habei 
Formverhältoisse,  ihrer  Beziehung  zur  geschlecht! 
zu  berühren. 

Einen  der  denkbar  einfachsten  Fälle  b 
Vegetationskörper  wird  gebildet  durch  Zellfäden 
lauter  gleichartigen,  durch  Zweitheilung  sich 
zwischen  die  einzelne,  nicht  theilungsfkhige  und 
schiedene  GrenzieUen  oder  Heterocysten  eing' 
nehmen  auch  an  der  Fortpflanzung  weiter  kein« 
dagegen  dienen  der  Vermehnmg  entweder  in 
iHormogonienf  sich  isoliren,  sich  eine  Zeitlan 
Ausgangspunkt  einer  nenen  Nostoc-Kolonie  wen 
werden.  Bei  der  in  Fig.  35,  VII  abgebildeten  ( 
bildung  nur  ein  oder  zwei  einer  Grenzzelle  angn 
zur  Spore  werdende  Zelle  wächst  mächtig  heran 
und  eine  dunkel  gefärbte  resistente  Membran, 
durch,  um  dann  zu  keimen.  Ganz  Analoges  treflt 
nur  dass  hier  nicht  mehr  einzelne  Zellen  es  sin 
machen  und  sich  entsprechend  ausbilden,  sonden 
pflanzen,  bei  der  Bildung  der  Winter-Ruheki 
Utricularia  z.  B.  geht  im  Herbste  alles  zu  Gran« 
umhüllten  Endknospen,  die  auf  den  Gnmd  d 
Knospen  bilden  sich  bei  Myriophyllum  (am  blUl 
knospen  der  unteren  Partie),  bei  Hydrocharis  ve 
knospen  ebenso.  Es  ist  aber,  ebensowenig  wie 
der  Bäume  die  im  Herbste  stattfindende  Temp 
Ursache  der  Ruheknospenbildnng,  Auch  wenn 
erhöhter  Temperatur  im  Zimmer  kultivirt,  treibet 
erst  nach  einer  längeren  Ruheperiode,  UtrUulart 
in  unseren  Gegenden  die  Entwicklung  durch  di' 
noch  zurückgehalten  wird').  Der  Hauptsache  n; 
wie  bei  der  Bildung  der  Ruhesporen  der  Nosi 
welche  die  Bildung  der  Ruhezustände  veranlasst 

■)  Bekanollich  kann  ein  fiüheies  Austreiben  der 
weiden,  dus  man  die  Ruheperiode  kllnsilich  früher  eintre 
•Tteibent  des  Flieden  etc  angewendet  wird. 
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IS  den  obigen,  kurzen  Andeutungen  hervorgeht, 
It  werden  mit  der  Bildung  von  Dauerzuständen, 
von  äusseren  Faktoren  namentlich  in  Folge  von 
nzen,  besonders  aufTällig  den  Myxomyceten,  sich 
i  derselben  haben  die  Fähigkeit,  solche  Dauer- 
hzumacben.  Die  Schwärmer  nehmen  Kugelform 
■  Membran,  die  sie  unter  geeigneten  Bedingungen 
:rhal(en  sich  kleine  Plasmodien,  während  die 
e  aus  zahlreichen  Zellen  bestehen.  Bei  Aufhören 
f^ellwände  wieder  aufgelöst  und  das  Plasmodium 
der.  Analoge  Fälle  Hessen  sich  auch  sonst  an- 
protonemen,  welche  bei  Austrocknung  in  einzelne 
ge  dickwandig  werden,  reichen  Protoplasmainhalt 
Instiger  Bedingungen  weiter  wachsen.  Selbstver- 
n  Ruhezuständen  auch  in  den  zuerst  angeführten 
eren  Bedingungen,  aber  es  bildet  ein  integrirendes, 
lem  Entwicklungsgang  der  betreffenden  Pflanzen, 
ildung  der  Dauerzustände  der  Schleimpike  etc.) 
:  seine  Eigenschaften  während  der  Ruheperiode 
1  es  ist  jederzeit  entwicklungsfähig,  im  zweiten 
eriode  besümmte,  uns  unbekannte  Veränderungen 
ng  erst,  vorausgesetzt,  dass  günstige  äussere  Be- 
Weiterentwicklung beginnt. 
:hen  Moosen)  treten  auch  die  Brutknospen  gleich 
luf,  oder  die  Ruheknospen  funktioniren  zugleich 
»e,  (z.  B.  bei  Sagittaria,  Hydroeharis  u.  a.)  dann 
rschiedenen  Fortpflanzungs-Weisen  mit  einander 

ier  Ruhezustände  sehr  wenig  unterrichtet,  so  gilt 
der  sexuellen  Fortpflanzung  —  alle  Spekulationen 
ich  über  eine  mehr  oder  minder  glückliche  Um- 
t  hinaus.  Charakteristisch  flir  den  Sexualprocess 
>s  zwei  Zellen  gebildet  werden,  die  einzeln  für 
d,  aber  durch  Verschmelzung  eine  neue  Zelle, 
zu  einer  neuen  Pflanze  entwickelt.  Die  beiden 
;i  höherer  Dtfierenzining  die  eine  als  weiblich, 
men  lässt,  werden  in  neuerer  Zeit  als  Gameten, 
ng  als  >Zygote<  bezeichnet.  Die  folgende  Dar- 
,  der  Entwicklung  und  den  Bildungsstätten  der 

Sexualzellen  bei  den  Thaliophyten.  Die 
ind  in  den  letzten  Jahren  so  viellUltig  GegensUnd 

selben,  namenüieh  die  Frage  nach  der  Nothwendigkeit 
cht  bekannt. 

Sexualiellen  können  auch,  ohne  sich  mit  einander  lu  vei- 
erseits  gieht  es  auch  höher  diffeteniirte  Sexualiellen,  welche 
irloicn  haben:  die  Eizellen  von  Chara  crinita  werden  lU 
efrucblet  lu  sein,  während  dies  fUr  die  Eizellen  der  anderen 
:hlet  sind,  durcliaus  noihwendig   ist. 
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der  Untersuchung  und  Darstellung  gewesen, 
Erwähnung  derselben  begnügen  können,   un 

welche  die  instruktivsten  Verhältnisse  bieti 
Handbuchs  ausführlich  erörtert  worden  si 
gemein-organographische  Fragen,  die  hierbi 
das  Verhältniss  der  Sexualorgane  resp.  Sexi 
die  allmählich  fortschreitende  Differenzirung 

Was  den  eisleten  Punkt  betrifft,  so  isl  der  cbl 
der  Vegetalionskörper  selbsl  lur  Senualiclle  Wfird,  ! 
besteht  hier  einfach  in  der  Verschmeiiung  der  Proto 

Ob  eine  Desmidieenzelle,  in  welcher  die  erste 
sind,  vegetativ  weiter  leben  kann,  wenn  dieselbe  n 
beiden  Senuakellen  treiben  lum  Zweck  der  Vereinig 
gegen  einander,  die  Copulationsfortsätze,  die  in  ( 
kömern  der  Satnenp Hamen  auftreten.  Der  Pollen! 
Copulationsf ortsall,  den  die  Mikrospore  treibt.  Sehoi 
Differenzirung  einerseits  in  dem  Verhalten,  anderersei 
bei  Spirogyra  t.  B.  pflegen  die  Zellen  des  einen  ( 
EU  verhallen,  als  die  des  andeni,  die  aus  den  Zell 
Faden  liegen,  während  die  Gameten  aus  dem  and 
ihnen  verschmetien.  Die  Diffeteni  zwischen  weiblic! 
gani  Blcichgestellt  sind,  isl  hier  aber  offenbar  noch 
wird  schon  niclit  mehr  die  ganze  vegetative  Zelle  zi 
ist  die  männliche  Sexualielle  hier  kleiner  als  dit 
Ein  von  dem  der  obengenannten  offenbar  nur  aus» 
der  Zelleninhalt  einer  einzelligen  Alge  sich  Iheilt  in 
bei  verschiedenen  Prolococcaceen,  oder  wenn  sSm 
Sexualzellen  werden  wie  bei  den  Volvocineen  Fana 
leigt  die  Gattung  I^p/i-vx  selbsl  eine  höhere  Diffen 
XU  Sexualiellen  sich  gestalten,  wählend  die  Übriger 
derartige  Diffeienzirung  Usst  sich  in  verschiedenem 
verfolgen,  bei  den  höheren  Formen  werden  die  Sexus 
Theilen  scharf  abgesetzten  Organen  gebildet,  sei  e! 
Sexualorgane  produciren,  wie  bei  Oeilop>niuin,  oder 
Zwecke  gebildet  werden  (wie  bei  Vau^heria,  Ecteaa 
Vegetationspunkt  besitien,  entstehen  (wie  es  scheint 
unten  zu  erwähnenden  Co/fofiar/f-Species)  die  Sexuale 
hültniss,  das  sich  bei  den  folgenden  Abiheilungen  w 

Für  das  gegenseitige  Verhältniss  der  bei 
schiedenem  Verwandtschaftskreise  bei  Pilzen 
bei  den  »nieder«  stehenden  Formen  die  Se: 
an  Form  und  Grösse  gleich  sind,  und  dass 
weniger  sanfter  Abstufung  eine  Differenzinmg 
das  männliche  Sexualelement,  welches  in  di 
und  dann  als  Spermatozoid  bezeichnet  wird, 
weibliche,  zur  Zeit  der  Befruchtung  bewegung 
Diflerenzirung  sowohl  bei  solchen  Formen 
solchen,  die  unbewegliche  Gameten  besitzen, 
die  Sexualzellen  der  Moose  und  Farne  an, 
lieh  in  ihrer  Bildungsstätte  liegen,  und  nur 
im  Wasser  umher,  allein  dasselbe  treffen  wii 
Bei  Ulothrix  sind  die  Gameten  gleichgestalte 
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gen,  bei  einer  anderen  Fadi 
er  Bildungsstätte,  dem  Oog< 
n  Sdiwärmsporen,  den  Speri 
il  grüner  Algen  die  Copulatic 
spurkt  betrachten.  Von  li 
chtungen  vor  sich:  einmal  si 

i^^  \  " 


Schwann- 

Beginn  der  Coputation 

liehen  (s)   und  einer 

),  IV  Co- 

Schwännspore   von   j 

der  Ga- 

(nach  Kleus),   B  Bei 

bar  nacli 

»üfTi  diplaadrum,  e  E 

rkörpern, 

fleck,  B  Spermaloioid, 

Keimung 

stäricer  vergrötsert    e 

i   Antahl 

losen  Vorderende   ein 

en.  Bd.  I 

B  und  C  n. 

nehmen:  es  kopulirt  bei  /"Aj 
tinen  männlichen  und  weitei 
/e  Bewegungsfähigkeit  verlie 
vicklung.  Letzteies  kommt  \ 
I,  in  instructivster  Weise  vor 
erliert  nach  einiger  Zeit  ihre 
IS  von  der  kleinen,  männlicl 
l.  Das  Ei  von  Fucui  aber  w 
IS  dem  Oogonium  ausgestoäs 
:lben  liegen,  und  wird  von  d 
Cizellen  und  die  Frage,  in  w 
I  Zellen  unterscheiden,  ist  r 
ilben  ist  das  Vorhandenseil 
:es:  die  Stelle,  an  welcher 
3n  Farbstoff  trägem  entbJösst 
Jubstanz  des  Eies  verschied 
;der  an  den  Eiern  von  Fun 
'orderen  Ende,  welches  bei  < 
I  wärm  Sporen  pflegen  denn 
;r  zu  verschmelzen,  bei  CutU 
auftritt,   gestaltet  sicli  das  ii 


en  unterscheiden  sich  von  ve 
re  Färbung,    die   von   der 
schwach  ausgeprägt  ist  (so  i 
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matozoiden  von  Cokochaite,  die  nur  einen  schwa 
Fringskeim)  zeigen.  Es  scheint  in  einigen  Fällen 
Schwäimsporen  ein  Zerfallen  der  Farbstoffkörper  s( 
eine  Verfärbung  derselben,  falls  nicht  die  Ausbi! 
ganz  unterbleibt.  In  den  Eizellen  dagegen  bleib 
tophoren  Schmitz's)  wohl  immer  erhalten,  wem 
Befruchtung  häufig  durch  andere  Inhaltsbestandtl 
werden.  Bei  Oeäogcmium  z.  B,  ist  es  eine  vegel 
wird,  und  zwar  regelmässig  die  bei  der  Zelltheil 
schwillt  kugelig  an,  ihr  Inhalt  contrahirt  sich,  lö; 
bran  ab  und  bildet  die  kugelige  Eizelle  (lOosphae 
fleck  tritt  an  dem  Oogonium  entweder  seitlich' 
seiner  Lage  dem  farblosen  Vorderende  eines 
werdenden  Plasmakörpers  (denn  auch  dieser  li 
der  Schwärmspore nmutterzel  11  e  gegenüber,  so 
Schwärmspore  mit  der  des  Zellfadens,  in  dem 
es  liegt  der  Befruchtungsfleck  nahe  an  der  obere 
bildet  z.  B.  die  Spiue  der  Eizelle  bei  Oeä. 
Taf.  UI.,  Fig.  s). 

Es  lässt  sich  bezüglich  der  Entwicklung  der 
besprochenen  Algen  eine  Homologie  der  Entwic 
aber  meist  dadurch  verdeckt  ist,  dass  in  den  Ani 
welche  in  den  Oogonien  unterbleiben.  Bei  Oedü^ 
sowohl  wie  das  Oogonium  aus  dem  oberen  Absc 
ist  das  Antheridium  von  Anfang  an  als  kleine 
Beim  Oogonium  wird  der  ganze  Inhalt  der  Zelle 
ridiums  wird  nur  selten  direkt  zur  männlichen  £ 
der  Regel  findet  eine  Zweitheilung  desselben  st 
die  Phaeophyceen  (betreffs  Cutkria  vergl.  Bd.  II.  p 
die  mii  der  Differenzirung  in  der  Gestalt  der  Gai 
zinmg  in  der  Entwicklung  von  Oogonien  und  A 
lieh  verfolgen  lässt  (Ecfocarpus  z.  B.  hat  isogame  i 
in  denen  die  Gameten  entstehen,  stimmen  mit 
von  CuÜiria  der  Hauptsaclie   nach  überein.    Es  g 

wie  Fucus,  bei  denen  die  Differenz  zwischen  Spermatozoiaen  nno  biern  so  un- 
gemein gross  ist. 

Die  Antheridien  von  Fucus  stehen  an  Zellfäden,  welche  der  Wandung  der 
als  >Conceptacula";  bezeichneten  Thallusgruben  entspringen  (vergl,  Bd.  II-, 
pag.  111,  Fig.  7).    Die  Oogonien  entstehen  aus  der  Endzelle  eines  solchen  (nur 

')  Es  sind  aber  nicht  etwa  schon  gebildete,  vegetative  Zellen,  die  lU  Oogonien  uucbwettcn. 
sondern  die  letzteren  weiden  als  solche  gleich  bei  der  Tbeilung  einer  Fadenielle  angelegt  (va  ^ 
Pringshbim,  BeitT.  z.  Moiph.  und  Syst.  der  Algen,  in  dessen  Jahrb.  Bd.  1.  Die  Beieichninf 
Oogonium  rtlhit  von  Pringsheim  hei. 

')  So  bei   Oedagonauii  tumiiluhim,  Pkingsh.,  a.  a.  O.     Taf.  III.     Fig.  5. 

')  Die  Uebereinstiminung  der  Speimatoioiden  mit  den  vegetativen  Schv^rntsporen  gi'  bt 
sich,  abgesehen  von  der  Übereinstimmenden  Gestalt  —  die  Grössendiffereni  kann  dabei  am« 
Acht  bleiben  —  aucb  dadurch  lu  erkennen,  dass  auch  die  LSngsactise  der  Spcrmatozoiden.  lit 
es  scheint,  dieselbe  Richtung  lui  Fadenacbse  hat,  wie  die  der  vegetativen  Zoosparen.  Von  i*» 
Aodrosporen  mag  hier  gani  abgesehen  sein. 
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xweizelligen)  Fadens,  die  Antheridien  stellen  Zellen  dar,  die  als  Auszweigungen 
an  verzweigten  Zellfslden  entspringen.  Sie  enthalten^)  ursprünglich  nur  einen 
Zellkern,  das  Protoplasma  ist  ausgezeichnet  durch  den  Mangel  an  braunen  Farb- 
stoffkörpem.  Es  findet  zunächst  eine  freie  Vermehrung  der  Kerne  durch  wieder- 
holte Zweitheilung  statt,  und  es  bilden  sich  auf  diese  Weise  zahlreiche  Zellkerne. 
Jeder  derselben  umgiebt  sich  dann  mit  Plasma,  das  sich  am  vorderen  Ende 
stärker  anhäuft  als  am  hinteren.  Jede  der  so  gebildeten  nackten  Zellen  wird 
zu  einer  kleinen  männlichen  Schwärmspore,  einem  Spermatozoid,  das  zwei  Cilien, 
und  in  seinem  Protoplasmakörper  ein  kleines  Farbstoff  körperchen  enthält.  Auch 
im  Oogonium  findet  eine  Theilung  des  Zellinhaltes  statt  in  acht  Portionen  (die 
durch  wiederholte  Zweitheilung  entstehen),  welche  später  als  membranlose  :»Eier« 
aus  dem  Oogonium  und  Conceptaculum  entleert  werden. 

Oedogoninm  und  Fucus  stimmen  darin  Uberein,  dass  der  ganze  Inhalt  des  Oogoniums  zur 

Eibildung  venrendet  wird.     Bei  andern  Algen  wird  vor  der  Befruchtung  ein  Theil'  der  Plasma- 

nbstanz  der  Eizelle  abgeschieden,  ein  Vorgang,    den  wir  wohl  der  Bildung  der   «Richtungs- 

kßrper«  an  thierischen  Eiern  vergleichen  dürfen  (mehr  noch  stimmt  die  Bildung  der  Bauchkanal* 

xeQen  der  Archegoniaten  damit  Uberein).    Die  Abscheidung  eines  nicht  zur  Eibildung  verwendeten 

Theiles  des  Oogonium-Inhahes  kommt  schon  bei  Oedogoninm-Arten  vor:  Air  Oed.  diplandrum  giebt 

JUKAi«nn^  an,   dass  ein  Theil  des  die  farblose  Stelle  am   Oogonium-Inhalte  bildenden  Plasmas 

SQSgestossen   wird.     Bei  Coleocfuute^  schwillt   eine  Zelle  behufs  der  Oogonium-Bildung  an  und 

verlSi^ert  ihren  oberen  Theil  in  einen  engen  Schlauch;   dieser  ist  von  farbloser  Plasmasubstanz 

crfiiDt,    die    bei    der  OefFnung  ausgestossen    wird  (ob  vorher  eine  Kemtheilung  stattfindet  und 

einer  der  Kerne  mit  ausgestossen  wird,  ist  nicht  bekannt).     Auch  bei    Vaucheria  findet  sich  ein 

llmlicher  Vorgang.    Das  Oogonium  entsteht  als  papillenförmiger  Auswuchs  an  dem  ungegliederten 

Schiancbe.     In  älteren  Stadien,   wo  das  Oogonium  schon  durch  eine  Querwand  nach  unten  ab- 

gcgTenzt  ist,  wird  das  obere  Drittel  von  farbloser  Substanz  eingenommen,  welche  dann  durch  die 

gequollene  Oogoniummembran  hindurch  einen  Fortsatz  treibt,  der  sich  zu  einer  Kugel  abrundet 

and  vom  Ei  ausgestossen  wird*).     Vom    Characeen-Oo ^riwrai  werden  am  unteren  Theil  des- 

sdben  eine  oder  mehrere  kleine  Zellen  abgeschnitten  (Braun's  Wendungszellen) ;  die  Bedeutung 

dcnelben   scheint,    wie    in    den    eben    erwähnten  Fällen    darin    zu  liegen,    dass  ein  Theil   des 

Oogonium-Inhaltes  von  der  Eibildung  ausgeschlossen  wird. 

Schon  bei  einigen  grünen  Algen  lässt  sich  die  Entwicklung  von  Antheridien 
und  Oogonien  nicht  mehr  direkt  parallelisiren.    So  bei  Coleochaete,    Die  Oogonien 
entstehen   hier   wohl  allgemein  aus  den  Endzellen  der  Zellreihen,   welche  den 
Thallus  zusammensetzen*     Der  Ursprung  der  Antheridien  ist  ein  verschiedener, 
bei  Coleochaete  scuiata  bildet  sich  nach  Pringsheim  eine  ältere  Zelle  des  Scheiben- 
fbnnigen  Thallus,  welche  ihre  (vegetative)  Theilungsfkhigkeit   schon  längst  ver- 
loren hat,  zum  Antheridium  um,  indem  sie  sich  in  vier  Zellen  theilt,  deren  In- 
halt sich  je  zu  einem  Spermatozoid  ausbildet;   bei  den  andren  Coleochaete- hx\jtn 
entstehen  die  Antheridien  als  papillenförmige  Sprossungen  zu  zwei  oder  drei  an 
vegetativen  Zellen,  der  Inhalt  jeder  Papille  wird  zum  Spermatozoid.     Würden 
die  Antheridien  an  der  Endzelle  einer  Zellreihe  nur  zu  zweien  auftreten,   oder 
entstünden    beim  Auftreten   von    drei  Antheridien -Papillen   zwei  derselben   aus 
Theilung  einer  Anlage,    so  könnte  man  sie  allenfalls   noch    als  Umbildungen 
von  Gabelästen  der  Endzellen  betrachten,  wodurch  sie  dann  mit  den  Oogonien 


^  Das  Folgende  bezieht  sich  auf  Fuais  vesiadosus  und  serratus  aus  der  Ostsee. 

*)  JURANYI,  Jahrb.  für  wissensch.  Bot.  DC.  pag.  i. 

*)  PRiNGSHEOf,  Beitr.  zur  Morphologie  und  Systematik   der  Algen  in  dessen  Jahrb.  H  Bd. 

*)  VgL  V.  oraithocephala.  Strasburger,  über  Zellbildung  und  Zelltheilung.  XU.  Aufl.  pag.  90. 

ScmiK,  Handboch  der  Botanik.    Bd.  lU.  27 
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gleiche  Entstehung  zeigen  würden,  allein  das  erscheii 
Daten  ausgeschlossen. 

Dasselbe   gilt   für  die  Characeen»),   welche  fUr  d 


(B.441.)  Fig.  lao. 

(Aus  Falkenberg,  die  Algen  Btl  H.  des  Handbuchs)  J  Spross  vor 
/ragiäs,  11  Blatt  von  Chara  mit  Blällchenwirtel  a  Antheridium,  e  E 
mit  dem  KrQnchen  K.  lU  Optischer  Längsschnitt  durch  einen  Blatt 
i  In  teniodi  all  eilen  i  wischen  denselben  die  schmale  Blattknot 
a  Antheridium,  e  Eiknospe  mit  den  Hüllschläuchen  h  und  dem  Oogo 
II  RindeDlappen.  IV  Eine  Wandungsielle  v  des  Antheridiums,  m 
biium  mit  den  daran  sitzenden  Sperniatoiold-erieugendcn  FHden.  ' 
matoioTd,   VI   Junge   Eiknospe,   VII   -Spitre   der  befruchlungsfäbig 

knospe,  VIII  Keimung  (p  Hauplwunel,  s  Stengclknoten,  w  Wunelknoten,     ist  ein  eiiuiges,  teni- 

a  Voikeimspitie.     IX  Voikeim,  h  Anlage  des  Hauptsprosse».  „^^  AntheriÄuin  i  t- 

banden,    das    den   Hauptstrabl    tiber    der    Ursprungsstelle    der    Seitcnstrahlen   begrentt,    tofiil 

der    mittleren    Zinke    des    meist    dreigabeligen    sterilen    Blattes    CDtspricht.      Bei    dm   Nitdls 

')  V"g'-  ^'  BjtAUN,  Ueber  die  RichtungsveihHllnisse  dei  Saitstittme  in  den  Zdlen  la 
Chaien.  Monaisber.  der  Berl.  Akademie  1851  u.  1853  (speciell  itn  letileren  Jahig.  pag.  53  fl)- 
Eine  ausfuhiliche  Schildeiung  des  Aufbaus  und  der  Entwicklung  hat  Sachs  gegeben,  (1.  Gokvl, 
GniodiUge  der  Systematik  etc.  pag.  58  fT.),  eine  Diskussion  Ober  die  Bedeutung  der  Spon  1- 
knospen  (Eiknospen)  Celakowskv  in  Flora  1878.     Nt>.  4  u.  5. 
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wiederholter    Theflung    der    Blätter    (TV.  flabeUata',  graa'Us  etc.)    wiederholt    sich   das    An- 
ridinm    gewöhnlich    auch    auf   den   Seitenstrahlen    des  Blattes,    jedoch   stets    mit   Ausnahme 
Seitenstrahlen  letzten.  Grades»  welche  nie  Antheridien  tragen,    sondern  die  Antheridien   als 
ibelspilzen  umgeben.    Die  Antheridien  erscheinen  daher  bei  den  Nitellen  gabelständig.    Bei 
Tolypellen  befinden  sich  die  Antheridien  niemals  auf  dem  Hauptstrahl  des  Blattes,   sondern 
terminal  auf  den  kürzesten  einfachen  Seitenstrahlen  der  unteren  Blattgelenke  oder  auch  im  Grunde 
Quirls  selbst  auf  kurzen  Stipularstrahlen^).    Bei  Chara  sind  die  Antheridien  seitlich  und  ver- 
die  Stelle  der  kleinen,  eingliedrigen  Seitenstrahlen  des  Blattes-  (der  Blättchen)-  und 
gewöhnlich  die  Stelle  des  innersten,  dem  Stengel  zugewendeten  Blättchens;  seltener  treten 
der  einen  oder  auf  beiden  Seiten  des  Antheridiums  noch  weitere  Antheridien  statt  Blättchen  auf« 
[A.  Bkaun  a.  O.  pag.  53).  —  Die  Theile  des  Vegetationskörpers,  welche  zur  Bildung  der  Antheridien 
let  werden,  sind  also  bald  ein  Seitenblättchen  in  toto,  bald  das  Endglied  eines  Blattes 
Id  eine  Stipula;  die  Ueberelnstiromung  besteht  im  Grunde  nur  darin,  das  die  Antheridien  immer 
ilattbflrtig    sind  und  aus  Umbildungen  von  Blatttheilen  hervorgehen.     Dagegen  hält  Braun  die 
fUr  ein  Gebilde   mit   dem  »morphologischen  Rang  eines  Sprosses«.     «Die  Lage  der 
|SpoTcnknÖspchen  ist  bei  den  Characeen   ebenso  verschiedenartig,   als  die  der  Antheridien,  doch 
erscheinen  sie  niemals  gipfelständig  auf  dem  Hauptstrahl  des  Blattes.     Bei  den  Nitellen  stehen 
äe  bald  einzeln,  bald  zu  mehreren  nebeneinander  auf  der  Innenseite   des  Blattgelenks  (Blatt- 
knotens)  sei  es  des  Hauptstrahles  oder  der  Seitenstrahlen.     Bei  monöcischen  Arten   erhalten  sie 
dadurch  ihre   Stelle    unterhalb  des  Antheridiums.     Bei  manchen  Tolypellen  umgeben  sie  in 
grosser  Zahl  die  auf  kurzen  Seitenstrahlen  befindlichen  Antheridien,  sowohl  an  den  Blattgelenken 
als  am  Grunde  des  Quirls.    In  der  Gattung  Chara  stehen  sie  auf  der  Innenseite  der  Blattgelenke 
md  zwar  bei  diöcischen  Arten  in  der  Achsel  des  innersten  Foliolums  —  bei  monöcischen  Arten 
itefaen  sie  in  der  Achsel  des  Antheridiums«.     Diese  axilläre  Stellung  (»wie  der  Zweig  aus  dem 
Basilarknoten  des  Blattes,   so  entspringt   die  Eiknospe  aus   dem  Basilarknoten  eines  Blättchens; 
wie  dem  zweigtragenden  Blatt  der  nach  oben  gehende  Berindungslappen   fehlt,   so  fehlen  auch 
dem  Blättchen,    welches    die  Eiknospe    trägt,    die   nach  oben  gehenden  Berindungszellen«  etc. 
pag.  69  a.  a.   O.)  war  es  hauptsächlich,  die  Braun  zu  der  oben  erwähnten  Deutung  bestimmte. 
Dazu  kommt,    dass   aus   der  unter  dem  Oogonium  liegenden  Zelle  fünf  Schläuche  entspringen, 
ähnlich  wie    ein    Blattwirtel    an    einem  Sprossknoten   entsteht     Dieser  Punkt   fällt  hier  indess 
mcht  in  Betracht    Denn  die  Gliederung  von  Blatt  und  Stamm  ist  bei  den  Charen  eine  so  über- 
einstimmende,   dass  der  Unterschied  beider  hauptsächlich  nur  in  der  begrenzten  Entwicklungs- 
fiOiigkeit   beider  besteht     Zudem  fehlt  der  Basalzelle  des  Oogoniums,  welche  die  HuUschläuche 
eneogt,  ebenso  wie  den  Blattknotenzellen  die  Halbirungswand,  welche  in  den  Stammknotenzellen 
»iftritt.    Vegetative  Sprosse  an  der  Stelle,   wo  die  Eiknospen   entspringen,  kommen  femer  nur 
wsnahmsweise  vor  (von  Braun  a.  a.  O.  pag,  65  bei  NiUUa  flabeUata  in  einigen  Fällen  beobachtet) 
Es  ent^mngt  hier  dann  ein  Spross  an  Stelle   eines  Blättchens,  (denn  in  der  That  vertreten  die 
Eiknospen  der  Nitellen  offenbar  die  Stelle  von  Seitenblättchen)  ein  Vorkommniss,  das  indess  auch 
sonst  nicht     ohne    Beispiel    dasteht     Jedenfalls    aber    zeigen    die    Nitellen,   dass  der  axillären 
SteQang  der  Eiknospen  bei  Chara  kein  grosser  Werth  beizumessen  ist,   umsomehr  als   aus   dem- 
selben   Basilarknoten    mit    den  Eiknospen    auch    zwei   Blättchen    entspringen').     Es  liegt    also 
keinerlei    Nöthigung  vor,   die  Eiknospen  als  metamorphe   Sprosse   zu  betrachten,    sondern   sie 
können   wie  die  Antheridien  als  blattbUrtig   angesehen  werden,   es   sind   die   Oogonien  Organe 
AB  gmeriSf    die  wie    die  Antheridien   bei  den   einzelnen  Arten  verschiedene  Theile  des  Blattes 
z     ihrer    Bildung    beanspruchen ,    bei    den    monöcischen    Arten    aber    immer    unterhalb    der 
^  itkeridien    stehen,    woraus    wie  Celakovsky   hervorgehoben   hat,    die   verschiedene   Stellung 


^  Als  Stipula  bezeichnet  Braun  einzellige  Schläuche,  die  aus  den  Basilarknoten  der  Blätter 
e  springen;  vergl.  die  Abbildungen  von  Sachs,  Fig.  30,  31,  32  a.  a.  O.,  pag.  60  u.  61.  Sie 
8  id  offenbar   nichts  anders  als  der  erste,  rudimentäre  Blättchenwirtel. 

*)  Wie  wenig  Gewicht  auf  die  Stellungsverhältnisse  zu  legen  bt,  zeigt  auch  der  Umstand, 
(  SS  am  »Vorkeim«  die  Anlage  des  Hauptsprosses  dieselbe  Stellung  hat  wie  die  Blättchen  des 
I  tcD  Blattwirtek,  (vergl.  de  Bary,  Zur  Keimungsgeschichte  «der  Charen.  Bot  Zeit  1875 
I  z-  377  ff.  Taf.  VI  Fig.  42 — 45),  während  die  Seitensprosse  der  Hauptpflanze  axillär  stehen. 
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der  Eiknospen  bei  Nitella  und  C/iara  sich  ergiebt').  Die  teralologis 
absichtlich  unberücksichtigt  gelassen.  Sie  sind  in  einigen  Angaben 
Et  sah  bei  Nilelia  sytuarpa  Eiknospen,  bei  welchen  die  Hullschläuchi 
wickelt  hatten,  während  die  sonst  zum  Oogonium  werdende  Zelle  ah 
welche  die  den  Endgliedern  der  Nitellen  geweboliche,  mit  auSallen< 
verbundene  Zuspitzung  zeigte  'Hier  hatte  sich  das  aufgelöste  Spon 
der  Blattnatur  entsprechenden  Weise  abgeschlossen.  Andererseits  si 
(namentlich  bei  NiliUa  ßabcllala)  gewöhnliche  vegetative  Sprosse  tnJt 
Stengels  und  der  Blattquirle  zwischen  den  Seitenstrahlen  des  Blattes  ( 
die  Sporenknöspchen  sich  befinden,  erscheinen;  doch  fehlen  bis  jetzt 
die  Möglichkeit  der  wirklichen  Umbildung  des  Sporenknöspchens  ii 
bestimmt  nachgewiesen  werden  könnte.!  Bei  der  grossen  Uebereüi 
Stamm  bei  den  Charen  ist  auch  eine  direkte  Umbildung  einer  Eilcnc 
durchaus  nicht  undenkbar. 

Auch  die  Sexualzellen  selbst  unterscheiden  sich  nun 
den  vegetativen,  die  Spermatozoldbildung  zeigt  der  vegei 
bildung  (die  aber  bei  Chara  z.  B.  ganz  fehlt)  gegenüber  1 
Indem  wir  den  Aufbau  des  C^ara-Antheridiums  als  bek 
auf  die  Schilderung  desselben  im  zweiten  Bande  dieses 
soll  hier  nur  auf  die  Spermatozoidentwicklitng  kurz  eingegi 
teristisch  für  dieselbe  ist  die  hervorragende  Rolle,  wel< 
Aufbau  des  Spermatozoidkörpers  spielt,  der  seiner  Hau 
kernsubstanz  besteht,  deren  Uebertragung  auf  das  Ei  b( 
hervorragender  Bedeutung  erscheint. 

Es  geht  der  eben  erwähnte  Satz  sowohl  aus  der  Enf 
aus  den  chemischen  Reactionen  des  fertigen  Spermatozoid 
förmige  Spermatozoid  von  CHara  (Fig.  no,  V)  zeigt  3 — 4  V 
seinem  vorderen,  zugespitzten  Ende  zwei  lange  Cilien, 
Schraubenbandes  hat  bei  Chara  aspo-a  die  Gestalt 
ovalen  Bläschens,  in  welche  sich  einige  glänzende  Trc 
Fett)  befinden.  Das  Schraubenband  besteht  seiner 
einer  Substanz,  deren  Reactionen  mit  denen  der  Nucl 
tigstcn  Bestandtheil  der  Zellkerne  ausmachen,  tiberein! 
masse  des  Schraubenbandes  wird  von  einer  dünnen  Hül 
weder  von  Pepsin  noch  von  concentrirter  Salzsäure,  verc 
Sodalösung  gelöst  wird,  auch  der  grösste  Theil  des  h 
diese  Reaction,  besteht  also  wahrscheinlich  wie  die  Hülle 
die  Cilien  ihrer  Hauptmasse  nach  aus  einer  in  Pepsin  lösl 
concentrirter  Salzsäure  unlöslichen  Substanz  bestehen,  vc 
also   ihrer   chemischen  Beschaffenheit  nach  verschieden  1 

1}  Es  lassen  sich  noch  eine  Anzahl  von  Gründen  gegen  die  ge 
die  Eiknospen  Sprossnatur  besitzen,  aufführen.  So  das  regelmässii 
Hullschläucben,  wShrend  die  Zahl  der  Blätter  resp,  Blättchcn  in  cir 
andere  ist.  Ferner  phylogenetische;  wir  müssen  offenbar  annehmen,  c 
lieh  nackt  waren,   wie  bei  anderen  ChlorophyceeD  und  die  Umrindui 

wichtigsten  Gründe  aber  sind  die  oben  angeführten:  die  offenbare  Homologie  der  Eiknoqi  1 
von  Chara  und  NittUa  (obwohl  letztere  nicht  axillär  sind),  ferner  die  Thaliat^e,  diss  vegetat  'c 
Sprosse  notmal  an  Stelle  der  Eiknospen  sich  Überhaupt  nicht  finden,  und  die  von  der  <  ? 
Stammknoten  abweichende  Theilung  in  der  Basalzelle  der  Eiknospe. 

*)  Betr.  derselben,  vergL  Zachaxias,  Ober  die  Spennatozoideii.    Bot.  Zeit  1881,  pag.  817   t 
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'  band    also    stimmt    in    seiner   chemisclien   Zusammensetzung   Uberein    mit   den 
»Köpfeni  thierischer  Spermatozoen,  die  CÜien  mit  den  iSchwänzen<  der  ersteren, 
Äe  ebenfalls  aus  Eiweisskörpern  bestehen.     Mit  diesen  mikrochemischen  Ergeb- 
nissen   stimmt  ^uch  die  Entwicklungsgeschichte  überein.     Schon    Schacht  hatte 
eikannt,     dass 
derZellkenider 
Spermatozoid- 
Mutterzellen 
nch  in  hervor- 
ragendei  Weise 
bei  der  Sperma- 
tozoidbildung 
betheiUgt.  Neu- 
ere      Angaben 
Hegen  vor  von 
ScHurrz  und 
Zacharias. 
Nach  Schutz^) 
bildet  der  Zell- 
kern dorch  di- 
rekte Umge- 
staltung den 
Körper  des 
Spennatozoids, 
indem  seine  pe- 

lipherische 
Schicht  sich  ver- 


ein Spetmatoioidentwicklung. 

ab  breites  Band  aqf  einer  Seite  an.  In'C  ist  eine  Zelle  gcieichnet,  ■ 
welcher  die  CilienbilduDg  bereits  begonnen  hat  (eine  Cilie  läuft  als  feiner 
Faden  über  den  Zellkern  hin),  das  Zellplasma  lur  BilduDg  desselben  (und  des 
ciltentragenden  Vorderendes)  aber  noch  nicht  aufgebraucht  ist.  Auch  in  B 
sind  die  CUien  geieichnet,  in  den  andern  Figuren  nicht.  In  H  fast  fertige 
Spermatoioiden,  I  (nach  Sacks)  ein  freigewordenes  Spennatoioid  von  Nitella 

dichtet  u'><'  'u  einem  spiralig  eingerollten  Bande  spaltet.  Nur  das  vordere, 
cilieotragende  Ende  geht  aus  dem  Protoplasma  der  Spermatozoidmutterzelle 
hervor.  Zacharias  (a.  a.  O.  pag.  849)  lässt  unentschieden,  ob  das  Vorderende 
mit  den  Olien  die  von  Schmitz  angegebene  Entstehung  zeige,  oder  vielleicht 
aus  dem  Kerne  hervoigestreckt  werde.  Im  Uebrigen  kommt  er  im  Wesentlichen 
ZD  ähnlichen  Resultaten  wie  Schmitz,  nur  soll  das  hintere  Bläschen  höchst  wahr- 
scheinlich nicht  aus  dem  Kemprotoplasma,  sondern  aus  dem  Zellprotoplasma 
hervorgehen. 

U«ine  eigenen  Wahniehioungen  an  iwei  Charaspecies  s 
ilberrin.  Die  Mattenellen  der  Spennatoioiden  sind  in  den  Anlheridien 
ZeDfiden  angeordnet,  die  man  in  Analogie  mit  thierischen  VerhUltnisst 
hewidmen  konnte.  Aus  jeder  Padenzelle  geht  ein  Spermaioioid  hervi 
loidmutteizellen  zeigen  einen  relativ  grossen  Zellkern  dem  köniigen  Protoplasma,  von  dem  er 
Bch  scharf  abhebt,  in  der  Mitte  eingebettet  Die  folgenden  Stadien  wurden  theils  frisch,  theils 
aacli  koner  Einwirkung  von  Osmiumsäure  und  Färbung  mit  Essigs äure-MethylgrUn  oder  Haena- 
loijrlin  mittelst  einer  ZKiss'schen  Oelimmersion  untersucht.  Die  erste  wahrgenommene  Veründerung 
isl  die,  dass  sich  das  Zellplasma  in  Form  eines  breiten  Bandes  an  einer  Seite  des  Zellkernes  an- 
kgt  (Flg.  lai,  A),  der  dabei  entweder  seine  centrale  Lage  in  der  Zelle  beibehUt  oder  mehr  nach 
einer  Seite  derselben  rückt.  (Zacharias  dagegen  giebt  a.  a.  O.  an,  die  Kerne  rtlchen  an  eine 
Anssenwand  der  Zelle,   das  Plasma  hingegen  sammelt  sich  mehr  an  der  entgegengesetzten 


I  Angaben  nicht 

[)  bekanntlich  zu  langen 

:tn-a  als  Spermatophoren 

Die  jungen  Spermato- 


*)  Unlenuchnngen   Über  die   Struktur  des  Protoplajma's  und   der  Zellkerne.     Sitz.-Ber.  der 
lucdcrriteb.  Ges.,  13.  Juli  1880,  pag.  31  des  Sep.-Abdr. 
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Seite  od].  Zuerst  eotsleiien  nun  die  Cilien.  Ehe  von  dem  Kö 
etwas  zu  sehen  ist,  sieht  man  feine  Contauien  über  den  Zellken 
also  sicher  aus  dem  Zellplasma  hcrifor,  das  m  ihrer  Bildung  vcrb 
diesen  Vorgang  im  Eiiueltien  etwas  Nüheres  HDCugeben  wtls< 
Spermatozoidkörpers  selbst  eischeioen  in  Form  eines  staik  lid 
Seite  des  Zellkerns.  Untersucht  man  etwas  ältere  Stadien,  so  s 
Sperraatozoids  in  Form  eines  lieralich  breiten  Bandes  als  Veilüni 
Zellkern  hervorwächst  Vod  einer  iSpaltungi  des  peripherischen 
hier  also  nichts  gesehen.  Würde  eine  solche  stattfinden,  so  wäi 
SpennatoEoid  dem  centralen  Theile  des  Zellkerns  dicht  anliege. 
zeigen  nicht  der  Fall:  das  Spennatoioidband  steht  vielmehr  vom 
sich  der  Zellwand  an.  Der  Vorgang  scheint  nach  dem  Obigen 
Zellkern  luerst  auf  einer  Seite  einen  bandförmigen  Auswuchs 
lungert,  wobei  die  übrige  Substanz  des  Zellkerns  (mit  Ausnahme 
Wachsthum  dieses  Bandes  verwendet  wird;  man  sieht  dem  entspi 
Zellkern  mit  dem  Fortschreiten  der  Spermatozoidentwicklung  i 
findet  dann  noch  eine  Verlängerung  des  Spermatotoidbandes  stall 
ende  aber  geht,  wie  mir  in  Uebereinstimroung  mit  Schmitz  kam 
aus  dem  Zellkern  hervor.  Es  wird  also  lur  Spermatoioidbildung 
der  aber  eigenthUmlicbe  Umgestaltungen  erleidet  Wahrscheinlii 
Wicklung  auch  anderwärts  eine  ähnliche.  Jedenfalls  entsteht, 
Schacht  betonen,  der  Kttrper  des  Spermatozoids  Überall  unter  b 
Zellkerns. 

Es  würde  fllr  die  hier  verfolgten  Zwecke  von  wei 
theilungsfolgen ,  durch  welche  die  Antheriden  der 
kryptogameDc  zu  Stande  kommen,  hier  im  Einzelnen 
daran  zu  erinnern,  dass  das  fertige  Antheridtum  im  Wes« 
Bau  hat:  ein  bei  den  verschiedenen  Abtheilungen  verscl 
oder  ungestieker  Zellkörper,  der  aus  einer  Wandschich 
umschlossenen  Complex  von  Spermatozoid-Mutterzellen 
den  Marattiaceen,  Lycopodiaceen  imd  Ophioglosseen 
Geschlechtsgeneration  versenkt  ist  In  der  Entwicklun 
Muscineen  und  Geßtsskryptogamen  ab.  Bei  letzteren  e 
anläge  früh  schon  die  Sonderung  des  Theiles,  aus  dem 
desjenigen,  der  die  Spermatozoid-Mutterzellen  liefert. 
ihrer  Abstammung  nach  auf  eine  Zelle,  die  iCentr. 
zurückführen.  Bei  den  Muscineen  ist  dies  nicht  der  Fal 
von  Wand  und  Inhalt  später,  bei  den  meisten  J 
Spermatozoidmutterzellen  aus  zwei,  bei  den  Marchanti 
viel  mehr  übereinander  gestellten  Zellen  hervor.  Die  0< 
genannt,  unterscheiden  sich  von  denen  der  Algen  haup 
eines  ursprünglich  geschlossenen,  erst  bei  der  Reife  siel 
fiir  die  Spermatozoiden,  des  Oogonien->Halses(.  Ch; 
die  ganze  Archegoniaten reihe  die  Entwicklung  der  Ei 
die  im  Bauchtheil  des  Archegonium  liegende  Centralzel 
kleine,  später  zu  Grunde  gehende,  die  Bauchkanalzel 
später  sich  zur  Eizelle  abrundet.  Jenes  von  der  Eizel 
lässt  sich  vergleichen  mit  den  Richtungskörpern  thieris' 
neueren  Angaben  zu  Folge  ebenfalls  Partieen  der  Eizel 
vorausgegangener  Kemtheilung  vom  Ei  ausgestossen  wer 
Auch  bei  den  in  Rede  stehenden  pflanzlichen  Eizellen 
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\  &uchtangsaktes  vohl  tiberall  darin,  dass  die  Kemsubstanz  des  Spermatozoids  mit 

dem  Kern  der  Eizelle  verschmitzt  und  dadurch  die  Eizelle  zur  Embryobildung 

befähigt,  während  sie,  wenn  die  Befnichtung  nicht  erfolgt,    in  normalen  Fällen 

ui  Grande  geht. 

Was  zunächst  die  Beziehungen  der  Sexualorgane  der  Archegoniaten  zu  den 

Tegetativen  Theilen  be-  j^  y  — . 

tri£ft,     so    werden    die 

crsteren  gewöhnlich  als 

»mctamoiphosirte   Tri- 

chome  <  bezeichnet,  weil 

sie  aus  Oberflächen- 
zellen hervorgehen, 

auch  in  einigen  Fällen 

bezüglich  ihrer  Stellung 

mit  Haargebilden  über- 

einstinunen.   Es  ist  das 

aber,  me  schon  früher 

herroi^ehoben  wurde, 
eine  rein  äusserliche, 
nur  die  Entsteh  ungsait 
ins  Auge  fassende  Be- 
nennung. 

Auch  in  rein  for- 
maler Beziehung  passt 
<Uese Bezeichnung  nicht 
»nf  die  ins  Gewebe 
versenkten  Antheridien  Antheridien  und  SpennatoioMen  homosporer  Farne  (I— V  und  A— B 
der     oben     genannten     i>sch  Kkv)  C  und  D  nach  Sadbgeck.    I^V  Antheridienentwicklung 

r;.&„i,„„, „„„_,„j     voa  Aneimia  Airta  ci  Centialielle,  gz  Wandielle  (aus  der  die  Wand 

OefässkryptOgamenund  hervorgeht)  st  Stiel,  Spm  Spennato.oid™uttcrzelIen.  A-fl  An- 
auf  die  Archegonien  theridieo  von  CeralBpUris  IkaUdraidn.  A  iwci  noch  nicht  geöffnete 
von  AnthocerOS  die  Antheridien,  B  ein  schon  geüflneCes,  im  Innem  desselben  ist  eine 
K_c  II  II  '  j'  '  Speimatozoldmutteiielle  mit  schon  entwickeltemSpennatoioIdiuTÜck- 
ebeniallsvollständlgins  geblieben.  C  Anthcridium  von  Cymnogrammi  iulfurta,  D  ausge- 
Gewebe  versenkt  sind,  bildete  Spennaloiolden,  D,  von  Plirii  ajtiUina,  Da  und  D3  von 
Zudem  stehen  die  Sexu-  Gym>ugr<«,m<,  lulfurca,  v»  küraerführende  Blase. 

alorgane  vielfach  an  Stellen,  wo  anderweitige  Organe,  namentlich  »Trichome» 
gai  nicht  vorkommen.  So  bei  den  thallosen  Lebermoosen,  welche  ihre  Sexual- 
otgime  auf  der  Kückenseite  des  Thallus  tragen,  welcher  bei  Riccia,  MarchatUia  etc. 
keinerlei  Haarbildungen  trägt,  während  bei  FeUia  z.  B.  auch  die  Thallus-Rücken- 
seile  schleimabsondemde,  rasch  vergängliche  Papillen  trägt. 

Andiciidien  und  Aichcgonien  der  thallosen  Formen  stimmen,  von  kleinen  Verschiedenheiten 
i1q>nehea,  in  Bezug  auf  den  Ort  und  die  Art  ihrei  Anlegung  Uberein ').  Auch  filr  die  foliosen 
F-)nnen  hat  I-eitgeb  *)  eine  «olche ,  allerdings  nicht  ganz  durchgteifende  Uebercinstimmung 
[  idigewiesen.  Die  Anlheridien  der  beblätterten  Lebermoose  entstehen  aus  den  seitenständigen 
\  ^meDten,  sie  stehen  in  den  Blattachseln.  Am  Grunde  des  Blattes  werden  durch  der  Blattflache 
I  nOele   Theilungen    Segmente   herausgeGchnitlen,     die   sogleich    nach    ihrer  Bildung   lu    den 

*)  Audi  scheinbar  abweichende  Formen  bilden  keine  Ausnahme.  Bei  MarckoK/ia  i.  B. 
•ciden  die  Archegonien  ebenso  wie  die  Antheridien  auf  der  Thallus-Obetseile  angelegt,  erst 
Ater  CTKheinen  sie  auf  die  Unterseite  verschoben. 

*)  Unteisucbungen  Uber  die  Lebermoose.    II,  pag.  51. 
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papiUflsea  Antheridien anlagen  aufwachsen,  deren  erste  vor  der  Blattn 
hervor,  dass  die  Stellung  der  Anlheridien,  r,.  B.  bei  Xaäula  Uberciostin 
wie  sie  bei  Laubmoosen,  in  ähnlicher  Entstehungs weise  sich  finden  (v 
Anlage  eines  solchen  Haares  darstellt).  Unter  den  foliosen  Lebennoo 
sterilen  Sprossen  nur  von  .So^ma  bekannt,  wo  sie  in  ganx  gleicher  ^ 
angelegt  werden,  eine  Thatsache.  welche  von  Lettgeb  (b.  a.  O.  pag. 
tiger  Beleg  fUr  die  Bezeichnung  der  Aniheridien  als  metamorph 
gehoben  wird.  Ich  kann  aber  auf  die  angeführte  Tbatsache  uro  so  « 
sie,  wie  erwtihnt,  isolirt  steht,  ferner  weil,  wie  wohl  allgemein  angeni 
JuDgermannien  sich  aus  den  thallosen  herausgebildet  haben,  bei  den 
Stimmung  mit  den  Haaren,  wie  oben  erwähnt,  nicht  zu  constatiren  ist; 
Archegonienbildung  uns  zeigt,  dass  die  Sexualo^ane  in  ihrer  Entste 
Theile  des  VegelationsliörperB  gebunden  sind.  Die  Anlage  der  An 
Vegetationspunkt  auf,  als  die  der  Antheridieti.  VIelEich  erfolgt  aber  g 
noch  die  Bildung  von  Perkmtluen  (vergL  Bd.  D,  pag.  351).  Lettgeb 
den  fertilen  Segmenten  sich  entwickelnden  Perianthiumtheüe  ihrem  moi 
Blitter  sind,  welche  in  ihren  Achseln  die  Archegonien  gam  in  gleicht 
für  die  Antheridien  der  Fall  ist«,  (a.  a.  O.  pag.  51.)  Wo  aber  die 
in  noch  frühere  Stadien  der  Segmententwicklung  Mit,  also  noch  r 
Stiimmchens  rückt,  wo  sie  in  den  Segmenten  frUhei  auftritt,  als  die 
die  Halbirungswand,  da  bleibt  für  die  Blattbildung  kein  Raum  mehr, 
drückt  und  auch  die  Stammscheitelzelle  der  fertilen  Sprosse  wird  za. 
wendet.  Hier  hört  die  Möglichkeit  der  Beieichnung  als  >Trichome>, 
auf  den  formal-entwickiungsgeschichtlichen  Standpunkt  stellt,  auf,  ich 
eine  Bestätigung  des  früher  aufgestellten  Satzes,  »dies  AUes  zeigt  nns, 
Scxualorganen)  mit  Organen  jhi  gtneris  zu  thun  haben,  zu  deren  Bi 
des  Vegetation skürpers  verwendet  werden.*  (pag.  130.)  Antheridi< 
foliosen  Lebermoose,  wie  die  Archegoniaten  überhaupt  aber  hab 
morphologische  Dignität.  Es  erinnert  übrigens  das  Vorrücken  der 
Scheitel  mit  Unterdrückung  der  Blattbildung  an  die  früher  (Bd.  II,  pi 
knospenbildung  von  Scapania  tumoresa.  An  den  unteren  Blättern  de 
nur  die  Spitze  des  Blattoberlapfiens  mit  Brutkitmem  besetzt,  weiter  ot; 
immer  mehr,  bis  schliesslich  an  Stelle  jedes  Blattes  eine  Biutkemer-G 
Auch  bei  den  Laubmoosen  finden  sich  den  eben  gescl 
hältnisse.  Fontinalis  ist  eines  der  am  Genauesten  untersi 
erste  Antheridium  entsteht  aus  der  Scheitelzelle,  die  folge 
vegetativen  Spross  Blattanlagen,  aus  den  Segmenten  der 
regellos  aus  Oberflächen-Zellen,  eine  Thatsache,  die  zeigt, 
derselben  Pflanze  der  Ursprungsort  der  Sexualorgane  ein  ve 
dass  derselbe  fUr  die  »morphologische*  Auffassung  der  Se 
hin  ofTenbar  von  untergeordneter  Bedeutung  ist  Archegc 
stimmen  bei  den  Archegoniaten  insoweit  bezüglich  ihrer 
als  beiderlei  Sexualorgane  aus  je  einer  Zelle  hervorgehen, 
Stell ungs Verhältnisse  beider  analoge  zu  sein  pflegen  i),  obwi 
der  Getasskryptogamen  die  Antheridien  nicht  wie  die  Arch 
hinter  dem  Vegetationspunkt  liegende  Stellen  gebunden  si 
man  noch  eine  Uebereinstimmung  sehen,  dass  bei  den 
Antheridium-  wie  Arch  egoni  um- An  lagen  sich  zunächst  in  zv 
untere  Zelle,  aus  der  der  Stiel,  und  eine  obere,  aus  der 
Archegonienkörper   hervorgeht.     Dann    aber    werden    dii 

')  Eine  Ausnahme  bildet  z.  B.  SfJiagmtm. 
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andere,  was  um  so  weniger  auffallen  kann,  als  die  Antheridienbildung  bei  den 
cinieinen  Formen  auf  keineswegs  übereinstimmende  Weise  vor  sich  geht'),  wo- 
gten die  Archegonienbildung  bei  allen  übereinstimmend  erfolgt.  Bei  den  Laub- 
moosen geht  die  Uebereinstimmung   in   der  Entwicklung  von  Antheridien  und 
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Ktmitt  durch  ein  Piothallium,  welcher  ein  junge«  Antheridimn  getroffen  hat.  Die  An- 
lage der  Antheridien  (welche  sowohl  auf  der  Ober-,  als  auf  der  L'nlerseite  des  Pto- 
thalliums  entstehen  können),  erfolgt,  indem  eine  Prothalliumielle  sich  durch  eine  Perikline 
Iheilt,  in  eine  obere  Zelle,  die  Deckelielie,  w,  die  später  noch  weitere  TheUungen 
etfUhrt,  uod  eine  uatere,  die  Centralzelle,  welche  sich  in  die  Spermatozoldmutten eilen 
AeQt  Die  beoachbarteii  FrothalliDmiellen  bilden  durch  Theilung  eine  Schicht  von 
■Hantelieilen*  um  das  Antheridium.  Die  Ptothalltumiellen  enthalten  Chlorophyll  und 
StüfkekürDer.  Gant  ähnlich  verlauft  wie  Fig.  B  zeigt,  die  erste  Anlegung  der  Arche- 
pmien,  nur  wird  die  Deckelielie  (h)  hier  rum  >HalE<,  der  eus  vier  Zellreihen  besteht. 
iwischen  die  sich  ein  Fortsati  der  Ceniralielle  (hj  in  C)  eindrängt  —  die  Halskanal- 
teDe.  b  Bauchkanalielle,  c  Zelle,  die  später  lur  Eizelle  wird.  Die  Abscheidung  von 
»UaDtelielleni seitens  des  Prothalliumsgewebes,  welchem  das  Archegonium  eingesenkt  ist. 
erfolgt  ganz  ähnlich  wie  bei  den  Antheridien.     (Nach  Jonkhan.) 

Archegonien  etwas  weiter:  es  treten  in  der  Archegonium-,  wie  der  Antlieridium- 
ilage  zunächst  zwei  schiefe,  nach  entgegengesetzten  Richtungen  geneigte  Wände 
jf  (vergl.  Fig.  td  B)  die  weiter  folgenden  Zelltheilungsprocesse,  dagegen  weichen 
beiden  Sexualorganen  ab.  Bei  vielen  Gefässkiyptogamen  stimmen  Archegonien- 
id  Antheridien-An lagen  insoweit  überein,   als  sie  auf  einem  jugendlichen  Ent- 

')  Es  hHngt  dies  lusaininen  mit  der  Gestalt  der  Antberidiensnlage ;  in  gestreckten  Antheridien 
t  bei  Marcbaitia  pflegt  innächst  Bildung  von  Querscheiben  einzutreten,  während  in  den  mehr 
Eeligeo  Antheridien   (i.  B.  der  foliosen  Jungermannien)   eine   andere  Zelllheilungjfolge    statt- 


Pf- 
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wicklungsstadium  {von  der  zuweilen  auch  fehlenden  Sti 
ab)  bestehen  aus  einer  Centralzelle  (c  Fig.)  und  einer  ' 
Archegonien  liefert  die  Centralzelle  die  Eizelle  (+  B 
Halskanalzelle,  die  Wandungszelle  den  Halstheil  des  A 
sich  die  Halskanalzelle  später  eindrängt;  in  den  Anthei 
zelle    die  Spermatozoid-Mutterzellen,  die  Wandungszelli 


(B.4«.)  Fig-  »n- 

Keimung    der   Mikrosporen    von  Scla^iivUa   (Martmsn   und    a 
In  111  isl  die  Mikrospore    getheilt   in    die    ProtbaSliumielle  (ve] 
welches    aus    einem  Complex    von  SpermatoioidmutterzelleD    b( 
Antheridiums,   V  SpennatoEoiden. 

wicklungsgang  der  beiderlei  Sexualorgane  weicht  von  d 
Archegonien  der  Moose  beträchtlich  ab^). 

Bei  den  heterosporen  Gefässkryptogamen  ist  bekann 
Archegonien  und  Antheridien  auf  verschiedene  Sporen  v 
bilduDg  trilt  bei  der  Keimung  derselben  überall  zurUi 
kleinen  männhchen  Sporen,  den  Mikrosporen.  Das  Pi 
heterosporen  Farnen  (Marsiliaceen  und  Salviniaceen  nur 
vertreten,  ebenso  auch  bei  den  heterosporen  Lycopodinen 
werden,  denen  der  homosporen  Formen  gegenüber  r 
Bildung  einer  Wandschicht,  das  einzige  Antheridium,  w 
ein  Complex  von  Spermatozoidmutterzellen.  Die  Bildun 
Organe,  der  Archegonien,  dagegen  stimmt  mit  der  der 
Wesentlichen  Uberein. 

Dass  bei  den  Samenpflanzen  die  Pollenki^mer  nichts 
Sporen,  während  der  Embryosack  der  Makrospore  enti 
Darstellung  der  Sporangienentwicklung  hervorgehoben,  j 
der  Coniferen  spielen  sich  denn  auch  Vorgänge  ab,  w 
Sporen  Gefässkryptogamen  ganz  entsprechen.  Sie  füllen  f 
spore  von  heiles  mit  Prothalliumgewebe,  einzelne  Zell» 
letzteren  liegen,  weiden  zu  Archegonien,  die  sich  ganz  e 

']  wie  die  Fig.  123  zeigt,  witd  bei  den  ins  Gewebe  versenkten 
ein  Theil  der  Wand  von  dem  umgebenden  Gewebe  geliefert,  gani  ebi 
Sporangien,  z.  B.   OphUghisstim. 

*)  Ob  die  von  Millardet  angegebenen,  später  verdrängten 
Mikrospore  als  rudimentäre  Wandschicht  des  Antheridiums  bcttacht 
deneit  wohl  kaum  mit  Sicherbeil  entscheiden  lassen. 
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der  anderen  höheren  Archegoniaten  nur  dass  (abweichend  von  den  Gefösskrjrpto- 
gamen)  eine  >Halskanalzelle<  nicht  gebildet  wird,  der  Halstheil  sich  nicht  zur  Zeit 
der  Befruchtung  öffnet  Es  theilt  sich  nämlich  die  Archegonium-Mutterzelle  durch 
eine  Querwand  in  eine  untere  grössere  Zelle,  die  Centralzelle,  die  später  die 
Bauchkanalzelle  von  sich  abgliedert  (vergl.  Fig.  18,  I).  Im  Aufbau  des  Halstheils 
finden  sich  kleine  Variationen,  die  um  so  weniger  in's  Gewicht  fallen  können, 
als  derselbe  seine  ursprüngliche  Funktion,  den  Spermatozoiden  als  Leitungsweg 
zu  dienen,  hier  ganz  verloren  hat.  So  finden  wir  denn  die  Halszelle  öfters  ganz 
ungetheilt  bei  AHes  canadensis,  bei  andern  erscheint  der  Hals  von  oben  gesehen 
als  Rosette,  die  aus  vier  bis  acht  Zellen  zusammengesetzt  ist  (Cupressineen, 
Fig.  18,  I),  die  ihrerseits  in  mehrere  Etagen  abgetheilt  sein  können.  Picea  excelsa, 
Pinus  Pinaster  etc.  Eine  ganz  ähnliche  Etagentheilung  zeigt  z.  B.  der  Arche- 
gonienhals  bei  Isoetes  lacustris,  ^)  Während  bei  letzterer  Pflanze  die  die  Eizelle  um- 
gebenden Zellen  von  den  andern  Prothalliumzellen  sich  nicht  zu  unterscheiden 
scheinen  (nach  den  Abbildungen  Hofmeister*s),  bilden  die  Zellen,  welche  die 
Eizellen  der  Coniferen-Archegonien  umgeben,  eine  den  Tapetenzellen  in  den 
Sporangien  vergleichbare  Hülle  um  dieselbe.  Auch  fiir  diesen  Vorgang  fehlt  es 
aber  nicht  an  Beispielen  bei  den  übrigen  Archegoniaten:  er  findet  sich  bei 
Famen  (vergl.  Fig.  123)  und  Equiseten,  scheint  aber  den  Lycopodinen  zu  fehlen. 

Die  Uebereinstimmung  der  Pollenkörner  mit  den  Mikrosporen  zeigt  sich  zu- 
nächst darin,  dass  eine  Theilung  in  zwei  Zellen  auftritt  (Fig.  18  IV.),  von  denen 
die  eine,  dem  Antheridium  entsprechende  zum  Pollenschlauch  auswächst,  während 
die  andere  sterile  die  Prothalliumzelle  darstellt,  die  sich  noch  weiter  theilen  kann. 
Bei  AbUs  pectinata  ist  z.  B.  das  Prothallium  ein  aus  zwei  Zellen,  bei  der  Cycadee 
CeraUzomia  longifolia  ein  aus  drei  Zellen  bestehender  Zellkörper,  in  anderen 
Fällen  bleibt  das  Prothallium  einzellig  wie  bei  den  heterosporen  GeßLsskrypto- 
gamen. 

Statt  des  Antheridiums  bildet  sich  wie  erwähnt  der  Pollenschlauch,  und  zwar 
in  den  normalen  Fällen  erst  dann,  wenn  das  Pollenkorn  auf  die  Mikropyle  der 
Samenknospen  gelangt  ist.  Bei  der  Antheridienbildung  der  Gefasskryptogamen- 
Mikrosporen  zerklüftet  sich  der  Zellinhalt  der  Antheridienzellen  in  eine  Anzahl 
Spermatozoidmutterzellen.  Bei  Gymnospermen-PoUenkömern  findet  ein  Vorgang  statt, 
den  man  mit  dem  eben  erwähnten  in  Parallele  zu  setzen  berechtigt  ist,  obwohl  er 
nur  in  rudimentärer  Form  auftritt.')  Der  Zellkern  der  zum  Pollenschlauch  werden- 
den Zelle  wandert  in  die  Spitze  derselben  und  theilt  sich  dort,  um  jeden  der 
neuen  Kerne  findet  Zellbildung  statt,  und  die  eine  dieser  Zellen  pflegt  sich  (bei 
Jumperus  virginiana)  noch  weiter  zu  theilen,  die  durch  Theilung  entstandenen 
nackten  Zellen  nehmen,  sich  in  emer  Ebene  ausbreitend,  das  Ende  des  Pollen- 
schlanches  ein.  Die  Analogie  dieser  im  Pollen  schlauch  gebildeten  Zellen  mit  den 
Spermatozoidmutterzellen  ist  schon  von  Hofmeister  hervorgehoben  worden^), 
S-ermatozoiden,  die  nur  da  auftreten,  wo  die  Oeflfhung  der  Sexualorgane  im 
V  isser  erfolgt,  finden  sich  hier  aber  nicht,  vielmehr  tritt  die  befruchtende  Sub- 
sl  nz  —  wahrscheinlich  die  Bestandtheile  einer  der  im  Pollenschlauchende  vor. 


")  Hofmeister,  Beitr.  zur  Kenntniss  der  Gefässkryptogamen.  Abb.  der  Sachs.  Ges.  IV, 
p  j.  127,    Taf.  I,  Fig.  2—6. 

*)  Vergl.  neben  den  älteren  Angaben  Hofmeister's  namentlich  Strasburger,  lieber  Be- 
fr  :htimg  und  2^ntheilung.    pag.  17. 

*)  Vergl.  Untersuchungen,     pag.  132. 
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handenen  nackten  Zellen,  vor  Allem  der  Zellkern  dersell 
schlauche  in  die  Eizelle  über,  um  mit  deren  Kern  zu  vers« 
fand  in  den  Eizellen  einen  sphärischen,  als  Zellkern  zu 
mit  dem  Kern  der  Eizelle  verschmilzt,  und  offenbar  av 
stammt. 

Die  Struktur  der  Eizelle  selbst  ist  Übrigens  noch  k 
forscht,  vor  Allem  die  Natur  der  von  Hofmeister  fllr  >Ke 
von  Strasburcer  —  wie  ich  glaube  mit  Unrecht  — 
Partien. 

Mit  dem  eben  kurz  erwähnten  Bau  der  Archegonier 
Cycadeen  und  der  Gnetacee 
liehen  Uberein.  Bei  einer  a 
merkwürdigen  IVelwUsthia'^)  da) 
Reduktion  der  Archegonienbild 
die  Bildung  eines  Halstheiles,  d 
aus  einer  einzigen  Zelle.  Es 
Embryosackes  an  seinem  Schi 
Prothal liumzellen,  welche  sich 
durch  ihre  Grösse  und  ihren 
inhak  unterscheiden,  wachsen 
Samen  knosp  enge  webe  hinein. 
Archegonien,  die  also  weder  e 
{B.«6.)     Fig.  125.  Bauchkanalzelle  bUden,    der  I 

n    Pollenicorj     von  jVir^     j,  ;  jj  j^  p  ^ 

fotOcut  vor  dem  ScUauchtrei- 

ben^  durch  eine  uhrglasfürmige  Archegonium  besitzt  eme  zwieb 
Wand  ist  eine  kleine  Prothal-  ßasis;  es  erinnert  durch  sein 
liumielle    abeeerenit   worden.     ,„  ,  ,         ,,     . 

m  PoUente^de   von    Orchis    'ängcrung  sehr  an  analoge  Vor 

/ui<a.   Eine  Zeile  derselben  hat     der  Angiospermen. 
einen  Pollenschlauch  eetrieben,  t.   -     1         ■      - 

in   welchen  die   beiden  Kerne  ^^1    den   Angiospermen    j 

(der  der  Prothallium-  und  der    Sexualofgane    in   Pollenkom 
der   schlBüchtieibenden   ZeUe)     weiter.      Es    sind    zwar,    wie    J 
eingewandert  sind.      Nach        ,  ,.       „  ■        r.   ■. 

Stkasbürgeb.  liat,    die    Vorgange    im    Polle 

dem  der  Gymnospermen,  e: 
Pollenzelle  vor  der  Bestäubung  getheiJt  in  zwei  Zellen, 
die  Prothallium  Zell  e  ist,  sie  kann  durch  weitere  Theilunge 
Gewebekörper  werden,  meistens  aber  bleibt  sie  ein 
grenzung  der  ProtbaJliumzelle  von  dem  tibrigen  Polleni 
mehr  (oder  doch  nur  in  seltenen  Fällen)  durch  eine  i 
wohnlich  ist  es  nur  eine  Schicht  vom  Hautplasma,  welchi 
einander  trennt.  Diese  Trennungsschicht  wird  bald  auf 
zelle  löst  sich  von  der  Innenwand  des  Pollenkomes  ab,  1 
oder  halbmondförmig,  eine  Erscheinung,  die  wohl  schon 
fassen  ist.  Die  frei  schwimmende  Prothalliumzelle  kann 
die  so  gebildeten  Zellen  wandern  in  den  Pollenschlauch 
unsichtbar  werden.     Ihr  weiteres  Schicksal  ist  nicht  bekar 

')  Vergl.  Strasburcer,  Die  Conifcien  etc.    pag.  95. 
*)  Strasburger,  lieber  Befruchtung  und  Zeiltheilung,  Jena  18 
b«i  ELFViNG.^Studien  Über  d.  Pollenktinier  d.  Angioipennen.   Jen. ! 
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Pollcnkorn  zahlreiche  Schläuche  bildet,  giebt  Strasburger  neuerdings  an^),  dass 
der  Pollen-Zellkern  in  Stücke  zerfalle,  noch  ehe  die  Schlauchbildung  beginne. 
Die  einzelnen  Zellkemtheile  wandern  dann  wohl  in  die  Pollenschläuche  ein,  und 
einer  tritt  wahrscheinlich  als  »Spermakem«  aus  dem  Pollenschlauchende  in  die 
Eizelle  über^  um  mit  dem  Kern  derselben  zu  verschmelzen,  und  so  die  Be- 
nichtung  der  ersteren  auszuführen. 

Die  Vorgänge  in  der  Makrospore  der  Angiospermen  lassen  sich  nach  den  neueren 
Untersuchungen,  von  unbedeutenden  Abändemngen  abgesehen,  auf  ein  einfaches 
Schema  zurückführen  (vergl.  Fig.  1 16  V — Vni).  Der  Embryosack  enthält  ursprünglich 
einen  Zellkern,  dieser  theilt  sich,  die  beiden  Zellkerne  rücken  in  die  entgegengesetzten 
Enden  des  Embryosack,  hier  findet  wiederholte  Zweitheilung  statt,  so  dass  in 
jedem   Ende  des  Embryosacks  vier  Zellkerne  liegen.     Von  diesen  rücken  zwei 
emander  entgegen  gegen  die  Mitte  des  Embryosacks  hin,  und  verschmelzen  dort  zum 
secundären  Embryosackkem,  um  die  drei  andern  findet  Zellbildung  statt,  so  dass 
also  in  jedem  Embryosackende  drei  Gruppen  nackter  Zellen  liegen:  die  im  Mikro- 
pyle-Ende  des  Embryosacks  liegende  stellt  den   »Eiapparat«   vor,  die  entgegen- 
gesetzte die  Antipoden  oder  Gegenflisslerzellen,  die  keine  weitere  Rolle  spielen, 
sondern  nach  der  Befruchtung  zu  Grunde  gehen.    Dasselbe  Schicksal  trifft  regel- 
mässig zwei  der  Zellen  des  Eiapparates,  denn  nur  eine  der  drei  ist  die  Eizelle, 
und  zwar  ist  diese  etwas  tiefer  im  Embryosack  orientirt  und  etwas  grösser  als  die 
beiden  andern,   Strasburger*s   »Gehilfinnen«   oder  »Synergiden«.     Was  die  Auf- 
fassung dieser  Vorgänge  betrifft,  so  liegt  es  wohl  am  nächsten,  die  Antipoden 
als  rudimentäres  Prothallium  der  Makrospore,  den  Eiapparat,  oder  wenigstens  die 
Eizelle  selbst,  als  einzellige  Archegonien,  wie  bei  Welwitschia  aufzufassen.     Wie 
bei  letzterer  Pflanze  die  rudimentären  Archegonien,  verlängern  sich  in  einigen 
Fällen  bei  den  Angiospermen  die  Gehilfinnen  und  durchbrechen  die  Embryosack- 
wand.   Die  Rolle,  welche  die  »Gehilfinnen«  bei  der  Befruchtung  spielen,  ist  noch 
keineswegs  klar,  es  scheint  aber,  dass  die  befruchtende  Substanz,   die  aus  dem 
PoUenschlauch    austritt   (der  »Spermakem«)   direkt   in    die  Eizelle  übertritt,  mit 
deren  Kern  er  verschmilzt.    In  welcher  Beziehung  damit  die  Veränderungen,  die 
in  den   Synergiden,    oder   in    einer  derselben   stattfinden,    stehen,    ob  von  den 
Synergiden    aufgenommener    Pollenschlauchinhalt   mit    zur   Ernährung    der    be- 
fruchteten Eizelle  verwendet  wird,  wie  Strasburger  vermuthet  (a.  a.  O.  pag.  7) 
das  muss  vorläufig  dahingestellt  bleiben.     Nur  soviel  sei  betont,  dass  jedenfalls 
die  Folgen  der  Befruchtung  auch  auf  den  (secundären)  Embryosackkern  sich  er- 
strecken.   Derselbe  steht  in  allen  von  mir  untersuchten  Fällen  mit  der  Eizelle 
durch  einen  Plasmastrang  in  Verbindung,  so  dass  also  stoffliche  Einwirkung  von 
dieser,    resp.    dem    Pollenschlauch    aus   stattfinden    kann.      Es    theilt    sich    der 
Embryosackkem  nach  der  Befruchtung  und  leitet  damit  die  Endospermbildung 
ein,  deren  Schilderung  ebensowenig  als  die  der  mit  dem  Embryosack  weiter  vor 
!*ch  gehenden  Veränderungen  hierhergehört.     Die  Embryoentwicklung  ist  schon 
i  «n  Beginn    unserer  Darlegung   geschildert  worden,   und  der  Kreis  der  hier  in 
\  etracht  gezogenen  Gestaltungsverhältnisse  damit  geschlossen.    Erwähnt  sein  mag 
ier  nur  noch  die  Thatsache  des  Zeugungsverlustes  (der  Apogamie)  die  in  ver- 
ichiedenen   Verwandtschaftskreisen   stattgefunden    hat.     Am    Auffallendsten  bei 
<  inigen   Famen   (so    Pteris  cretica,    Aspidium  filix    mos    var.    cristatum   u.    a.). 


^  Strasburger,  Ueber  den  Befruchtungsvorgang,  S.-A.  aus  den  Sitzber.  der  Niederrh.  Ges. 
tr  Natur-  und  Heilk.     4.  Dec.  1882.     pag.  7. 
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für  welche  sie  früher  geschildert  worden  ist,  un< 
Funkia  ovata,  Nothoscordum  fragrans,  Citrui  . 
Coelebogpu  ilkifolia  geht  wie  Strasbitrger ')  gefum 
der  Eizelle  hervor,  sondern  Zellen  des  Nucellus,  w 
des  Embryosacks  bedecken,  wachsen  zu  Adventiven 
da  eine  grössere  Anzahl  von  Nucellus-Zellen  die 
embryonie  zu  Stande.  Die  flüchtige  Erwähnung  d 
mag  hier  genügen:  sie  ist  eines  der  auffallendsten 
in  bestimmte  Regeln  Tassbare  Mannigfaltigkeit  im  Ge 
von  der  die  obige  Darstellung  nur  einen  kleinen  1 

I)  Strasburgbr,  Ueber  Befruchtung  und  Zelltheilung, 
Jen.  Zeitscfa.  fUr  Naturwiss.     Bd.  Xu. 


Berichtigungen. 
MC-  HO,    Zeile  3   von  unten  itu  einem  normalen  LaubsproEse<  statt  na  einet  normalen 
Lubblattanlafie  ■- 

pig.  III   in  der  PlgnreneiUärune  >Blatttheile<  statt  Blattstiele, 
ibid.  Zeile  a  von  unten  tnuf  statt  >mir>. 

pag.  112,  in  Anmerkung  2  moss  es  heissen  »wo  es  sich  nur  um  ein  nicht  constant  ge- 
Totdenes  VerbUtniss  handelt.  Im  folgenden  San  statt  -O.  äniKtmonica'  O.  ngaes,  und  statt 
iBUttforroem  BlatlfiedeTn.  Am  Eingang  des  g  s  feblt  das  Citat  »vergl.  Sachs,  Geschichte 
der  Botuik  pag,  166  ff.« 

pig.  117,  Zeile  aö  von  oben  Staubbtattanlage  statt  Laubblatlaalage. 
,  pag.  171  Anmerining  i  statt  »mime*  m  lesen  i  mSm. 
ptg.  331  in  der  ersten  Zeile  der  Anmerkung  statt  >sie'  idie  Stipulae*. 
pag.  257  ist  die  Entwicklung  der  Ranken  nicht  klar  genug  bezeichnet  Die  Entwicklungs- 
pwhicbte  icigt,  dass  die  Ranken 
Tm  Csiaa  dadurch  entstehen, 
'bss  die  oben)  Fiederblattchen 
•ich  venweigen,  irthrend  die 
mtcin  einfach  bleibeiL  Es  geht 
^  lu*  den  in  der  Fig.  126  dat- 
gntelllcn  Entwicklnngsstadien 
mt  aller  Deutlichkeit  hervor. 
Im  fenigen  Zustand  ist  das  Vei- 
^iMtniss  kaum  mehr  erkennbar, 
dl  die  Blattstiele  des  vereweigten 
Bl"teidtheile*sich  sehr  bedeutend 
""^ken  und  zu  den  langen 
Kaakmaraen  werden ,  wühlend 
^t  sehr  klein  bleibenden  vei- 
klliiimemden  Blattspreiten  sich 
■°°bi^n,  und  die  Krallen  dar- 
^le».  deren  sich  die  Coiaea- 
K  bn  lum  Erbssen  einer  Stütze 
''   iRWD.    Es  ist  also  Cebaia  ein 

"   ■   Khönes    Beispiel    für    die  y\z.  126.  fH  44,, 

ä  .lie  (ontogenetische)  Um- 
i>  IqDg  eines  Organes  in  ein 
1  CTs,  eine  Thatsache,  welche 
i  '  Ausgangspunkt  der  oben 
^  ^legten  Anscbauung  von  der  Metamorphi 
n   «höllischen  Werdir    von   Blatttheilen ,   s 


Cohaia  smnäem,  Entwicklung  der  Ranken,   1  junges,  2  Blteres 

Stadium.     Der  über  R   gelegene  Endtheil   des  jungen  Blattes 

in  1  bildet  sich  zur  Ranke  um,  deren  erstes  FiederblSttchen  mit 

I  bezeichnet  ist. 

;  bildet     Es   haben   die  Ranken   nicht  nur  >den 

sind  morphologisch   Oiatsächlich   während   eines 


gleichende  Enewklclung^geschichl«  der  Pflanimo^ane. 

ngsstadiums  nichts  anderes  als  BUHorgane.  Dass  nietantOTphe  Blittn  od 
I  die  geHÖhnlicheD  Laubblattanlagen  ist  auch  sonst  nichts  SeltEnes,  id 
lie   oben   für  BetrycAium   mitgetheilten  Thatsachoii    und  Achnlicha  bukt 

in  §  2  »Fig.  86,5.  vor  -Fig.  84«  w  stellen, 
^ile  von  unten  (in  der  Anmerkung)  »diesen  statt  unserer. 
Text-Zeile  unter  der  Fig.  fehlt  nach  idie  Wnnelni  —  dieser  PSanie. 
'igurenerklBrung  ist  das  Wort  iKetten*  zu  streichen. 

von  oben  >dienen<  statt  'dient«,  und  Zeile  4  ibid.  »gebildet  werdti« 

von  oben  schwach  statt  irasch«  sich  entvickcln. 

n.  I.  Der  Satz  «Die  Stellung  auf  der  Fruchtblattunter»eite  ist  der  NUn 
chlossen<  besitil,  obwohl  er  einer,  wie  es  scheint,  allgemein  verbreitctoi 
keine  allgemeine  Giltigkeil.  Eine  solche  Stellung  findet  sich  nimlich  In 
len,  in  welchen  die  Ränder  von  iwei  oder  mehr  FruchlbUttem  iiaik  nacb 
jer  nur  auf  einer  relativ  kleinen  Strecke  verwachsen  sind.     So  i.  B.  sehr 

deren  Fruchtknoten  bekanntlich  aus  iwei,  relativ  spät  mit  einander  Ter- 
:em  gebildet  ist.  Die  eingeschlagenen  Ritnder  derselben  tragen,  wie  <Be 
Igte)  Entwicklungsgeschichte  ceigt,  die  Samenknospen  auf  der  Fruchthlict- 
de.  Die  flSchenstandigen  Samenknospen  entstehen  im  Allgemeinen  toeist 
I  nicht  selten  zu  sein,  vetgl.  i.  B.  die  Abbildungen  bei  le  Maovt  et  Bi- 
ete, von  Fagraea,  pag.  iSS,  Streptocarpus,  pag.  307  u.  a.  —  Die  Hub 
;htblattriinder  von  Erylhrata  erfolgt  erst  im  Verlauf  der  Entwicklung:  an- 
eselben.  —  Es  ist  damit  constatirt,  da$s  auch  bei  den  AngiospermentaiMs- 
le  denkbaren  Stellungsverhallnisse  vorkommen:  Rand,  Oberseile  und  Unter- 
Stellungen,    welche  an  dem  Sporophfll  von  Oammcbt  mit  einander  let- 


luch    noch   einige   sinnentstellende  Druckfehler   in    der  Abhandlung  Bber 

315  E  berichtigt  sein. 

von  unten  »umwindend*  statt  ivermeidendi. 
igurenerklärung  ist  das  Wort  tConit'  lu  streichen. 
von  oben  »SeilenrSnder.  statt  >Seitenb)inder<. 

von  unten  Wand  statt  Rand. 
iing  2  Brutknospenbehilter  statt  Bmtknospenbltltter. 
oben  >auch'   zu  streichen. 

von  oben   hat  der  Satz  lu  lauten :    »Ist  die  LichtintensilHt  lu  geiing,  u 
uche  zu  bedeutender  Länge  heran,  und  gehen  dann  lu  Grunde*. 
:  von  oben:    »dreireihig*  statt  •einreihig*, 
von  unten  »endlich*  lu  streichen. 
von  oben  tnihtlatat  statt  tm&Khta'. 
oberhalb   des  Abschnitts   »die  Phasautt  Archidium*   statt    »die  Pkauam 
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Die  Pilzthiere  oder  Schleimpilze. 

Mycetozea  (de  Bary).  —  Myxomycetes  Auct. 
Dr.  W.  Zopf, 

Pnvatdoccnlai  der  Botuik  mn  der  UniTcnitM  ni  lUle. 

Einleitung. 
Verhältniss  der  Monadinen  und  Eumycetozoen  zu  einai 
SteUut^;  der  Gesammtgruppe  der  Mycetozoen  im  System  der  Orga 
Allgemein-biologische  Verhältnisse. 

Die  hier  in  morphologischer,  physiologischer  und  systematische 
durchgeführte  Idee  einer  engeren  Verwandtschaft  von 
nenc  und  >Mycetozoen<  fusst  einerseits  auf  den  grundlegende 
DE  Bary's')  und  CiENKOwsKi's^  über  die  Organisation  der  Mycetozc 
denen  sich  wichtige  Untersuchungen  Brefeld's*),  Famintzin's  und  1 
anschtiessen,  andererseits  auf  der  ebenfalls  grundlegenden  Arbeit  Cii 
Über  die  Monadinen,  welche  unter  Anderem  durch  wichtige  Bec 
Häckel's")  und  die  nicht  minder  wichtige  Monographie  Klein's^  über 
Vamfyreüa  ergänzt  wurde.  Vom  Verfasser  selbst  erscheint  in  nächsti 
Arbeit,  welche  eine  grössere  Reihe  weiterer  Ergänzungen  unserer 
tenntniss  bieten  dürfte.^ 

Eine  Vergleichung  der  Morphologie  der  Monadinen  mit  der  1 
•lerMycetozoen  fUhrt  zu  dem  Ergebniss,  dass  die  Repräsentant 
Gruppen  im  Wesentlichen  gleichen  Entwicklungsgang  auf 
wischen  beiden  Gruppen  Uebergänge  existiren.  {Ein  Verhältni 
morphologischen  Theile  noch  näher  ausgeführt  werden  wird.) 

Es  dürfte  hiernach  gerechtfertigt  sein,  die  Monadine 
Mycetozoen  s.  str.  (Eumycetozoen)  zu  einer  einzigen  grosse 
der  Gruppe  der  Mycetozoen  im  weiteren  Sinne  zu  vereinige 

Was  nun  den  Platz  dieser  Gruppe  im  System  der  übrigen  Org: 

■}  Die  MjrcetoEoen.   1864. 

*)  Du  Fksmodium  (Prihgsh.  Jahib.  IIT). 

S)  Diitymlelhim  mtuariiidtt  (Semkenberg,  Ges.    Bd.  VH)  und  SchimmelpUie. 

*)  UebcT  zwei  neue  Fonnen  von  ScUeimpilieD. 

')  BeitiBge  zur  Kenntniss  der  Monaden  (Max  Schultzb'e  Archiv  1). 

')  Studien  über  Moneren. 

*)   VampyrtUa,   ihre  Entwicklung   und  systemst  Stellung.     (Bot.  CentralbL    E 

*)  Zar  KeDDtniss  der  niederen  PiUlhiere. 

Jotanili.    Btl.  Uli.  , 
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üungen  Brefeld's  an  Potysphonäylium  violaceum,  welche 
eden  doch  -die  Entwicklung  eines  jl^Kfur-ähnlichen 
virklichen  Mucor  erscheint.  Nicht  minder  gross  sind 
n  höheren  Mycetozoen  und  höheren  Pilzen  be- 

Entwicklungskreises. 
en,  dass  die  Mycetozoen  mit  den  echten  Filzen  nur  in 

die  niederen  Formen  der  ersteren  mit  gewissen  niederen 
iheren  morphologischen  Beziehungen  zu  stehen  scheinen, 
etrachtung  der  systematischen  Stellung  der  Mycetozoen 
tsache,  dass  diese  Gruppe  sowohl  den  Thieren  als 
It  ist  Mit  Bezug  auf  diese  Einsicht  muss  natürlich  der 
Pitzthiere)  bezeichnender  erscheinen,  als  der  einseitig 
inde  Ausdruck  >Myxoniyceten€  (Schleimpilze),  und 
BARY'schen  Namen  im  Folgenden  den  Vorzug  gegeben. 
eilen  mit  den  echten  Thieren  einer-  und  den 
>paltpilzen  andererseits  das  im  Chlorophyll- 
nvermögen  zur  Erzeugung  organischer  Materie 
jr  da  möglich,  wo  sich  bereits  organische  Substanz  vor- 
cbender  Organismen  oder  Organe,  sei  es  in  Ge- 
i  pnanzentheile. 

isirten  Mycetozoen  nähren  sich  ausschliesslich  von 
ilen  oder  deren  Lösungen,  führen  mithin  eine  sapro- 
e.  Sie  lieben  insbesondere  Anhäufungen  von  Pflanzen- 
Früchte,  Lohmassen,  Excremente  der  Phytophagen, 
e  etc.);  minder  häufig  bewohnen  sie  thierische  Theile 

Excremente  der  Carnivoren  u,  s.  w.).  In  allen  Fällen 
uchtigkeit  eine  der  wesentlichen  Bedingungen 

;sse,  welche  sie  im  Substrat  hervorrufen,  und  deren 
nicht  kennen,  scheinen  stets  sehr  allmählich  vorzu- 
inen  so  intensiven  Charakter  zu  tragen,  wie  er  bei  den 
;sprocessen  der  Spalt-  und  Sprosspilze  zu  Tage  tritt. 
;tozoen  spielen  z.  Th.  als  Parasiten  eine  bedeutsame 
:ödtlichen  Angriff  fallen  insbesondere  die  verschiedensten 
Opfer,  namentlich  solche,  welche  den  niederen  Gruppen 
I.  Aber  auch  den  Thierkörper  verschmähen  sie  nicht, 
ampyrellenartigen  Haplococcus  rtticulatus  ZOPF^)  in  den 
s  Vorkommen  gewisser  Amoeben  im  menschlichen 

Darm  von  Mäusen  etc.  beweist. 

Entwicklung  zur  Fruetification,  ihrer  ausser- 
rungskraft  und  der  leichten  Verbreitbarkeit  ihrer 
nde  zu  suchen  für  den  meist  epidemischenChar  akter 
ten  Krankheiten,  namentlich  der  Algenkrankheiten. 
;deren  Mycetozoen  keineswegs  ausschliesslich  an  strengen 
Manche  wenigstens  (wie  z.  B.  Diplophysalis-  und  Pseudo- 
:h  meinen  Beobachtungen)  ebenso  gut  als  Saprophyten 

:eriren  sich  als  voran  te  Formen,  d.h.  sieverschlucken 
Icimpili  im  SchwemekCiper.   Biol.CtDtTBlbl.1SS3.    Bd.  m.  flo.  3Z. 


Gymnoi 


4  Die  PUithierc  odn  Schleimpüie. 

ganze  lebende  Organismen  (Diatomeen,  Frotozoe 
vorax  (CiENK.)  und  manche  Vampyrellen. 

In  den  an  organischen  Substanzen  reichen  Schlai 
fliessender  Gewässer,  den  mit  pflanzlichen  und  thiedi 
oberflächlichen  Erdschichten,  sowie  den  thierischer 
die  Hauptentwicklungsheerde  für  niedere  saproph 

In  die  Mannigfaltigkeit  der  lebenden  Substrate 
besten  folgende  Uebersicht  einen  Einblick  verschaffen, 

I.  Pflanzen. 
A.  Algen. 
I.  Schizophyceen. 

Polyiyifis  (khthyoblabe}} Rtudas. 

Osciilaria Enleroi 

Spirof, 
Cylindrospermum  (Sporen) Gymnoi 

Vampyr 
Scytonemeen Vampyr 

Enifon. 
a.  Bacillariaceen. 
Pinnularia 
Synedra 
Stauroneis 
C^mbella 

Pinnularien Psiudoi 

Synedren    i 

Cymbcllen  \ Leptoph 

Epithemien) 

Verschiedene  kleine  Formen Leptoph 

Enterot 

Gomphonema  devastatum  Hack Vampyr 

Unbestimmte  Meeresformen Protom^ 

Myxost-, 

3.  Conjugaten. 

a)  Desmidi  aceen. 

Cosmarien  und  andere  Formen teptoph 

V.  mult 

b)  Zygnemeen. 

Spirogyren-Arten Vamf^r 

Pseudos 
A.  in/, 
rogyr 

F't'r. 

Spir, 

4.  Chlorophyceeo. 
a)  Pandorinaceen. 

Volvox  globaler Diphph 

Chlamydomonas-ArXen Colpodei 


Zygnema      \ 
Mesocarpus ) 


Vampyr, 
Leptoph. 


Einleitung. 


Gymnococms  perniciosus  Z 

Pseudospora  parasitica  Cienk 
Psmdospora  infeslans  Z 

Pieudospara-At^-a. 

i  A.  Br.  und  andere 

Vampyrella  pendula  Cienk. 

Pseudospora  acuUata  Z. 

Ps.  in/estans  Z. 

VMttpyreUa  pedata  Klbin. 

Leptofkrys  vorax  (Cienk.). 
nd  andere  Arten         Ps.  in/estans  Z. 

Vampyrella  pendula  Cienk. 

NGSH AphelidiuM  deformans  Z. 

Diplopkysalis  stagnalis  Z. 

etc D.  nitellarum  (Cienk.). 

B.  Muscinecn. 

Pseudospora  maligna  Z. 

lizoiden)     ....    Näher  zu  untersuchende  schwär- 
merbildende Monadinen. 
C.  Pame. 
verschiedener  Poly- 
i%(«(&yt(jrfl-ähnliche  Formen. 

D.   Gymnospermen. 
Vampyreüidium  vagans  Z. 


E.  Angiospermen. 


,  .     .     Fonnen,  die  ich  nur  erst  theilweis 
r,  Bl.tls..ele)  f  „„„„„u  tat,, 

er  (Wurzeln). 

Plasmodiophora  Brassicae  WoR. 

ine,  Robinia  Pseud- 

Plasmodiophora  spec. 

Protomenas  amyli  (Cienk.). 

F.  Pilze. 
eine  grosse  Anzahl  der  verschie- 
densten Monadinen. 

t,  Achfya,  Leptomius,  \  Vam^rellidium  vagans  Z.  u.  eine 
jnd  Sexual-Organe)/ Anzahl  anderer  Fonnen. 


Die  Pilzibiere  odec  Schleimpilie. 

G.  Mycetozoen, 
dinen. 
pendula  (Sporen) Leplopki 

Pseudos} 
Spirogyrae NucUan 

andere  '. 
vorax  (CiENK.) eine  Pst 

II.  Thiere. 

Sporen) Leplopki 

V.  mulli 

Protomy 

Myxastr 

(NaupU.^.1orr^)\ ">'"" 

:r  Schweine Haplocc 

Menschen Noch  nj 

men  | 
ieser   Uebersicht,   die  z.  Th,   auf  den  Beo' 

Woronin's,  Klein's,  zum  grössten  Theil  abei 
Igen  basirt,  ergiebt  sich,  dass  bereits  eine  n 
Organismen  als  Substrate  oder  Nahrungsmii 
id,  und  hieran  knüpft  sich  die  Vermuthung, 
er   noch   ein   grosses  Feld,   jene  Zahl  um  e 

die  Mycetozoen  einerseits  aJs  Feinde  anderei 
e  andererseits  selbst  wieder  mannigfache  '. 

von    Seiten    der    Thiere    {z.    B.    von    Inl 
Insectenlarven  etc.),   sondern  auch  seitens  di 
len  werden  sie  angegriffen  und  vernichtet, 
anche  Phycomyceten   (Pfl/iium-aiügt)   in 
:n  J^eudospora-hn^rx  (Ps.  infatans  etc.)  ein,  i 

Inhalt  zu  verzehren.  So  schmarotzt  ferner 
lieh  nährenden  Mastigomyxa  avidaz  und  zwf 
den  Zoo  Sporen  ein  zierliches  Rhhidium  , 
Individuen    auf   derselben    Seh  wärm  Spore    ai 

Vampyrella  Spirogyrae  und  Diplophysalls  NU 
martiger  Parasit  ein,  welcher  den  Inhalt  d 
encystirt. 

ät  mir  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dass  die  Mel 
;h  die  Heerespflanien,  sowie  viele  Sumpfgewächse,  i 
n  und  Fucaceen  scheinen  auf  diesen  Punkt  hin  noct 
itsnche  ausgehend,  dass  alles  Wasser,  welches  in  gc 
anische  Theile  enthält,  auch  mehr  odet  minder  reic 
fetner  lu  dei  naheliegenden  Vermuthung,  dass  man 
•,  in  solchem  Wasser  suchen  (wie  Fische,  Schwimmvi 
welche  in  MisttUmpeln,  Gossen,  Schlamm  etc.  wUhle 
ener  Oiganismen  vom  Daimkanal  aus  lu  erleiden  hal 
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Abschnitt  I. 

Formenkreis. 

Der  Entwickelungscyklus  der  Mycetozen  gliedert  sich  in  zwei  wichtige  Ab- 
schnitte, die  man  als  vegetative  und  als  fructificative  Periode  unter- 
scheiden kann. 

I.    Die  vegetativen  Zustände^ 

Die  vegetativen  Zustände  werden  repräsentirt  von  dem  Schwärmerstadium, 
dem  Amoebenstadium  und  dem  Plasmodienstadium. 

I.   Das  Schwärmerstadium, 
A.    Structur. 

Der  Schwärmer  (Schwärmspore,  Schwärmzelle,  Zoospore,  Zoogonidie,  früher 
auch  »Monadec  genannt)  stellt  ein  hautloses  Plasmaklümpchen  (Primordialzelle) 
dar,  an  welchem  man  Plasma,  Kern,  Vacuolen  und  Cilien  unterscheidet. 

a)  Plasma. 

Die  Hauptmasse  des  Plasmas  wird  gebildet  von  einer  vollkommen  homogenen, 
sehr  schwach  lichtbrechenden,  hyalinen  Substanz,  dem  Hyaloplasma.  In  diese 
eingebettet  liegen  kleine  stärker  lichtbrechende  Körnchen  (Mikrosomata)  ^  die 
man  in  ihrer  Gesammtheit  wohl  auch  als  Körnchen piasma  bezeichnet. 

Während  das  Hyaloplasma  durch  die  gewöhnlichen  Tinctionsmittel  (Haema- 
toxylinlösung,  Carminlösungen  etc.)  nicht  gefärbt  wird,  nimmt  das  Kömchen- 
plasma leicht  Farbstoffe  auf.  Dem  Hyaloplasma  kommt  überdies  die  Fähig- 
keit activer  Bewegung  zu,  von  ihm  aus  geht  auch  die  Bildung  der  Cilien 
sowie  die  Gestaltveränderung  (Metabolie,  Amoeboidität).  Das  Körnchenplasma 
hingegen  macht  nur  passive  Bewegungen,  welche  vom  Hyaloplasma  beeinflusst 
werden. 

Wie  es  scheint  bleibt  das  Kömchenplasma  stets  in  einiger  Entfemung  vom 
Kern  gelagert,  und  so  erscheint  letzterer  von  einem  schmalen  Hyaloplasmahofe 
umgeben.    (Fig.  i,  A;  E  b  c  d). 

Im  Stadium  lebhafter  Schwärmthätigkeit  zeigt  der  Hyaloplasmakörper  glatte 
(nicht  eckige)  Contouren  und  mehr  oder  minder  gestreckte  spindelige  oder  bim- 
fbrmige  Gestalt,  Fig.  i,  A  a  b);  in  Momenten  der  Ruhe  aber  geht  er  sofort  Ge- 
staltveränderungen ein  (Fig.  i,  A  c— e;  C  b  c;  B),  welche  je  nach  den  Arten, 
sowie  nach  der  Substratsbeschaffenheit  und  der  Quantität  der  aufgenommenen 
Nahrung  verschiedene  Intensität  haben  können.  Mitunter  werden  selbst  lange 
ttnd  spitze  Pseudopodien  getrieben  (Fig.  i,  C  b  c).  An  ein  eiligen  Zoosporen 
mancher  Mycetozoen  lässt  sich  beobachten,  dass  im  Zustande  lebhafter  Schwärm- 
bewegung das  Kömchenplasma  nach  dem  geissellosen  Pole  hingedrängt  wird, 
wodurch  die  Region  um  letzteren  ganz  kömchenfrei  wird  (Fig.  i,  B). 

Amoeboidität  (Metabolie)  der  Schwärmer  kommt  keineswegs  den  Mycetozoen 

i  Hein  zu.  Vielmehr  finden  wir  diese  Eigenschaft  einerseits  bei  niederen  Protozoen 

(Rhizopoden),  anderseits  bei  den  Zoosporen  der  Algenpilze  (Phycomyceten). 

Jnter  letzteren  sind  die  Chytridiaceen  durch  besonders  auffällige  amoeboide 

'jestaltveränderungen  ausgezeichnet,  worauf  zuerst  Schenk  i)  aufmerksam  machte. 

0  Ucber  contractile  Zellen  im  Pflanzenreiche.  Physikalisch-med.  Gesellsch.  zu  Würz- 
^%  1857.  VergL  auch  Nowakowsky,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Chytridiaceen,  in  Beitr.  z. 
»oL  Bd.  U.  und  meine  im  Druck  befindliche  Abhandlung  über  niedere  Saprolegnieen  (Nova 


Die  Pilithiere  oder  ScMeimpilze. 

b)  Kern  (Nuclem). 
Der  My  etozoenschwärmer  ist  ausgerüstet  mit  ei 
Zoosport 
Mycetozi 
nige  Sc 
nicht  nr 
stellt  eil 
dar,  das 
in  allenF 
dität  bes 
ich  kUrzI 
Zoospon 
(Amoeboi 
die  sich  i 
Rhizop 
DaC 
vermöge 
erschein 
weis  oft 
Schwieri 
Plasmak 
zahlreicl 
tere  zu 
manchei 
Sauersto 
zur  Anw 
für  Pro 
stigomyx 
bungsmi 
das  lebt 
n  höherer  und  niederer  Mycetoxoen.  Erfahrui 
A  540fach.  Schwänner  von  Chendriodemia  difforme{Pv&i)  lung  mi 
(Didymium  Uberliaimm  DE  Barv)  mit  einer  Cilie  einem  riger  H 
Kern  und  einer  contractilen  Vacuole  a  und  b  Zustände 
mil  lebhafter  Schwännbewegung,  c — e  minder  lebbafl  Ltl'rch 
schwärmend  und  daher  MilaboUt  des  Körpers  zeigend.  chung5V< 
B  540  fach.  Ein  Schwärmer  von  Lyiogala  üai'o-fusca  JgJ^gJ^^2 
EmtB.  in  verschiedenen  Phasen  der  GestaltverSnderung 
(Mttaiolii)-  Uas  Vorderende  des  Schwärmers  besteht  etc.)  läS 
im  gestreckten  Zustande  nur  aus  Hyaloplasma.  C  900-  auch  oh; 
fach.  Schwärmsporen  von  yJrtifl'öJ/wa/«rflJUinClfiNK.;  ,,-  p  . 
a  mit  3  bipolar  geBicUlen  Cilien  lebhaft  schwärmend;  ^'^  "'' 
b  und  c  mil  nur  i  Cilie,  am  hinteren  Ende  amoeboVd,  nach  de 
und  zwar  lange  und  spitze  Pseudopodien  treibend.  ^[^^^  Q\\ 
D  S40fach.  Zwei  Schwärmer  von  Diplophysalis  slagnalii 
Zopf  mit  je  i  Cilien,  die  bei  dem  einen  bipolar,  beim  Kemkoi 
andern  monopolar  gestellt  sind.  E  70ofach.  Schwärmer  zu  fehle 
von  Masligomyxa  avida  in  verschiedenen  Stadien  der 
Entwicklung.  Die  grossen  dunklen  Körper  sind  Schwär- 
mer einer  C^Auriyif'iinffHai,  F54ofacb.  Ein  und  derselbe  .. 
Schwärmet  von  Pstudospora  maligna  in  verschiedenen 
Stadien  der  MetaboÜe.                                 Schwärr 

Act.  Leop.    1S84),  wo   für  eine   ganze   Reihe   von   Arten  die   An 
Wort  und  Bild  dargel^  wurde.     ')  Ebenda. 


r 


'WW0 


^^i^: 
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TCgetadven  Entwicklungsstadien  verdien  t  der  Umstand  hervorgehoben  zu  werden,  dass 
■   ihr  Hyaloplasma  im  Stande  ist,  feine  fadenförmige  Fortsätze  zu  treiben,  welche 
mit  den  Pseudopodien  die  Eigenschaft  der  Contractilität  theilen,  aber  von  diesen        '       •  In 
dadurch  unterschieden  werden,  dass  sie  auf  ein  oder  wenige  Punkte  der  Körper-  .*y}; 

[  oberflache  localisirt  erscheinen  und  grössere  Constanz  in  der  Form,  so  wie  im  ''ol 

I  Allgemeinen   grössere  Agilität  besitzen.     Man    pflegt   diese  Organe   als  Cilien  ^  v 

I  (Geissein,  Flagellen)  zu  bezeichnen.     In  der  Regel  übertreffen  sie  in  Bezug  auf  7'i 

Länge  den  Plasmakörper  ums  Mehr-  bis  Vielfache.  -  ,y.j 

Was  Zahl  und  Stellung  betrifft,  so  wechseln  sie  nicht  nur  nach  Gattungen 
und  Arten,    sondern   auch    oft    nach    den    Individuen   derselben   Species.     An  % 

Sdiwärmem  der  höheren  Mycetozoen  wird  man  in  der  Regel  nur  eine  einzige 
Glie  finden  (Fig.  i  A  und  Fig.  2  A)  und  zwar  in  polarer  Stellung;  bei  niederen 
Mycetozoen  sind  i — 3  Geissein  vorhanden,  bei  den  J^eudospora-sutigen  Mona- 
dinen  1—2  (Fig.  i  CD),  bei  Mastigomyxa  (Fig.  i  E)  1—3.  Zwei-  und  dreizählige 
CiHen  zeigen  entweder  monopolare  oder  bipolare  Insertion. 

Infolge  der  Feinheit,  des  geringen  Lieh tbrechungs Vermögens  und  der  mehr 
oder  minder  lebhaften  Bewegung  stellen  sich  dem  Nachweis  der  Cilien  auf  rein 
optischem  Wege  bisweilen  Schwierigkeiten  entgegen.  In  diesem  Falle  bedient 
man  sich  fixirender  und  gleichzeitig  tingirender  Reagentien  Qodlösung,  Chrom- 
saure, MERKEL'sche  Lösung  etc.). 

Durch  die  Cilien  wird  die  eigen thümliche  Form  der  Ortsbewegung  vermittelt, 
^Teiche  man  als  Schwärmbewegung  bezeichnet.  Die  besonderen  Arten  dieser 
Bewegung  sind  in  Abhängigkeit  von  der  Grösse  und  Form  des  Körpers,  sowie  von 
der  Zahl,  der  Länge  und  Dicke  und  der  Insertionsstelle  der  Flagellen.  Schwärmer,  die 
an  jedem  Pole  eine  Cilie  besitzen,  bewegen  sich  beim  lebhaften  Schwärmen  gewöhn- 
lich in  derselben  Linie  hin  und  her  (z.  B.  Diplophysaiis  stagnalis  Zopf)  ;  Schwärmer,  die 
nur  eine  Cilie  haben,  zeigen,  wenn  diese  nicht  ganz  polar,  hüpfende  Bewegung,  nicht 
unähnlich  der  mancher  Chytridiaceen  -Zoosporen.  Ist  die  Cilie  genau  polar  gestellt, 
so  rotirt  der  Körper  um  seine  Längsachse,  einen  Kegelmantel  beschreibend,  dabei 
beständig  in  Richtung  der  Cilie  vorwärts  schreitend.  Im  Wesentlichen  dieselbe  Be- 
wegung findet  statt,  wenn  die  Cilien  zu  2 — 3  monopolar  auftreten.  Infolge  davon,  dass 
die  Geissein  sich  gelegentlich  contrahiren  oder  peitschenschnurartige  Undulationen 
ausfuhren,  und  bald  nach  dieser  bald  nach  jener  Richtung  sich  ausstrecken, 
werden  jene  drehenden  Bewegungen  des  Körpers  zeitweis  unterbrochen  und  es 
treten  dem  Schaukeln,  Zittern  etc.  ähnliche,  oft  schwer  zu  definirende  Bewegungs- 
fonnen  auf,  die  noch  dadurch  modificirt  werden  können,  dass  amoeboide  Be- 
wegungen  des    Hyaloplasmas    hinzukommen,    sobald    die  Intensität   der   Cilien- 

bewegung  etwas  nachlässt. 

d)  Vacuolen. 

Die  zwischen  den  Plasmapartikelchen  befindlichen  wässerigen  Flüssigkeits- 
theilchen  können  zusammentreten  und  in  rundlichen  Hohlräumen  des  Plasmas 
Tröpfchen  bilden  (Vacuolenbildung).  Kleinere  Seh  wärmer  formen  besitzen  in  der 
Regel  nur  eine,  grössere  2—3,  seltener  mehrere  Vacuolen.  Gewöhnlich  sind  sie 
contractu,  d.  h.  sie  entleeren  den  wässrigen  Inhalt  infolge  von  Contractionen 
des  umgebenden  Plasmas  nach  aussen.  Ansammlung  und  Entleerung  der  Flüssig- 
keitsmengen erfolgt  oft  in  rhythmischer  Abwechselung.  In  sehr  kleinen  Schwärmer- 
formen  sind  die  Vaculen  entweder  von  grosser  Winzigkeit,  oder  sie  fehlen  auch 
gänzlichi). 

^)  Man  vergleiche  übrigens  das  weiter  unten  über  die  Vacuolen  der  Amoebenform  Gesagte. 


>0  Die  Hlzthiere  oder  St^leimpiUe, 

B.  Nahrungsaufnahme. 
Die  Schwärmer  vermägen,  wie  man  sich  ai 
Pilzthieren  leicht  überzeugen  kann,  feste  Nahrung 
geschieht  dies  nicht  im  Zustande  lebhailen  Schwärm 
ziemlich  scharf  begrenzt  ist,  sondern  in  den  Momenti 
Ruhe  gelangt,  die  Cilienbewegung  matter  wird,  und  j 
stdt  VC  ränderungen  Platt  greifen.  Die  Aufnahme  erfol| 
Mycetozoen  in  derselben  Weise,  nämlich  so,  dass 
dem  cilienlosen  Theile  eng  an  den  Gegenstand  ans< 
stumpfen  Ausstülpungen  des  Hyaloplasmas  umfliesst,  1 
eingezogen^).  Die  Ingesta  sind  oft  gross,  z.  B.  bei  Mas, 
CAlamyiiomanas-Scivv/ä.imci  (Fig.  i  E  d — f,  h — k),  bei  J^t 
körper.  Stärke körnchen  etc.  der  Wirthspflanzen,  bald  wi 
scheinen  die  Schwärmer  ganz  vollgestopft  voningestis,  so 
Vacuolen  verdecken  {Fig.  i  Eh).  Die  Schwärm bewegunj 
Intensität  beeinträchtigt,  aber  keineswegs  aufgehoben.  1 
so  werden  sie  wieder  ausgestossen ;  so  wenigstens  t 
Mastigomyxa);  bei  anderen  scheinen  sie  dem  Plasmak' 
bis  zur  Fructification  (Pseudosporeen)').  Infolge 
grösser!  sich  die  Plasmamasse  der  Schwänner  natürlich, 
fache  des  ursprünglichen  Volumens,  wofür  man  name 
Beispiele  findet:  so  Mastigomyxa  miida  und  Pseudosf 
VergTÖsserting  ums  Zwölffache  erfolgt.  Kern  und 
gleichfalls  an  Durchmesser  zu,  nur  nicht  in  entsprecl 

C.   Theilung. 

Für  die  höheren  Mycetozoen  ist  von  de  Bai 
wichtige  Thatsache  festgestellt  worden,  dass  ihre  Si 
besitzen,  sich  durch  fortgesetzte  Zweitheilung  : 

DerTheilungsact  mit  seinen  Vorbereitungen  (Fi 
nannte  Gruppe  nach  de  Barv's  Untersuchungen  an  Ck- 
dymium  Libertianum),  SUmonitis  und  anderen  Formen  wi 
die  Bewegungen  des  Schwärmens  träger,  die  Cilie  wii 
Kern  verschwinden,  und  der  Plasmakorper  rundet 
Ellipsoid  ab.  Jetzt  erscheint  eine  quergehende  Eil 
gestreckten  Körper,  die  tiefer  und  tiefer  gehend  das 
kugelige  Hälften  theilt  Letztere  erhalten  darauf  a 
kommen  je  eine  Cilie  und  schwärmen  nun.  Während 
erscheint  in  jeder  Hälfte  eine  Vacuole,  und  nach  det 
Man  kann  sich  von  der  Richtigkeit  dieser  Beobacl 
Schwärmern  leicht  überzeugen,  nur  finde  ich,  dass  au 

'}  Dies  bt  E.  B.  bei  Mastigomyxa  auida  der  FalL  Für  die  Scbnänner  von  Pittuit.  *t 
iu/tstatu  Tajtf  giebt  Brass  1.  c.  an,  dass  sie  vor  der  NahruDgsBufnahiae  die  CilieD  etiuicben  »o 
sie  nach  derselben  wieder  bervorzusttllpen. 

*)  Wie  weiter  unten  nacbgewiesen  werden  soll,  kann  man  die  Schwärmer  durch  Saum  ciff' 
Abspemuig,  Kälte-Einwirkung  etc.  zwingen  ihre  Ingesta  fahren  zu  lassen  und  so  lässt  sich  ilcr 
Kern  sichtbar  machen  (Ve^l.  die  Kap.  über  das  Verhalten  gegen  physikalische  Agentien). 

*)  Die  Mycetoioen  pag.  85. 

*)  Das  Flaunodium,  PRiNasHEliiis  Jahrb.  m. 


Abschnitt  I.    Fonnenkicis.     L  Die  vegetativen  Zustände. 


II 


M 


•i . » >° 


L\ 


W^' 


;r  übrigens  nicht' veischwindet,  schon  vor  der  Theilung  des  Schwärmers  2  Kerne 
itstehen,   von   denen  jeder  Plasmahälfte   einer  zugewiesen  wird.    Aller  Wahr- 

leinlichkeit  nach  wird  sich  die 

kwännertheilung  bei  allen  bo- 
hren Mycetozoen  im  Wesentlichen 

eben  dem  Sinne  vollziehen. 
Die  DE  BARv'schen  Beobach- 

Igen    legten    die   Vermuthung 

\e,  es  möchten  auch  die  Schwär- 

IT  der  niederen  Pilzthiere  zur 
[veitheilung  veranlagt  sein.  Spe- 
ieU   in    dieser   Richtung    unter- 

>mmene  Untersuchungen  an 
)^kphys€Uis  siagnalis  (Fig.  2,  B), 
inigen  P  s  e  u  d  o  sp  o  r  e  n  undJ^/r- 
^omyxaavida  (Fig.  2,  C— J)  führten 

m  in  der  That  zu  dem  erwar- 
m  Resultate. 
Der  Vorgang  stimmt  mit  dem 
Iför  &e  höheren  Mycetozoen  be- 
ikannten   zunächst  darin  überein, 
dass  eine  Streckung   des  Kör- 
[pers  erfolgt   und  die  Theilungs- 
licbtung  senkrecht  zur  Längs- 
achse des  Schwärmers  steht.    Die 

Zoospore  zieht  aber  auch  während 

des  Prozesses  die  Cilie  oder  die 

CiHen  nicht  ein,  sondern  bewegt 

sich  mittelst  derselben  weiter.    An 

grösseren  Schwärmern,  wie  sie 

2.  B.  Mc^tigoniyxa  avida  aufweist, 

lässt  sich   unschwer   constatiren, 

dass  vor  Beginn  der  Einschnürung 


H     a 


Fig.  2.  (B.  448.; 

TheilungsvorgUnge  bei  Schwärmern  von  niederen 
und  höheren  Mycetozoen.    A  390  fach.    Ein  einciliger 
«  .         .        Schwärmer  von  Comatricka  Friesiana  de  Bary  (=  Sie- 

aer  ursprüngliche   Kern    sich    in    momHs  obtusata  Fr.)   in  den  verschiedenen  Phasen  der 
zwei  theilt  und  beim  Eintritt  der-     Zweitheilung   nach  de  Barv.     B  540 fach.     Zweiciliger 

Schwärmer  von  Diplophysalis  stagnaüs  ZoPF  mit  den 
successiven  Theilungszuständen.  C — ^J  750  fach.  Ein- 
ciliger Schwärmer  von  Mastigomyxa  ccuida  ZoPF  mit 
seinen  Theilungsstadien.  Reihenfolge  nach  den  Buch- 
staben. Die  grossen  dunklen  Ingestakörper  sind  Schwärm- 
sporen einer  Chkanydomoruu,  K  750  fach.  Zweiciliger 
Schwärmer  derselben  Art,  Ingesta  frei,  sich  gleichfalls 
zur  Theilung  anschickend.  Die  mittlere  Region  des 
Plasmakörpers  kömchenfrei. 


selben   statt    der   ursprünglichen 

Vacuole    zwei,    in    jeder    Hälfte 

eine  auftreten  (E).     Die  Theilung 

erfolgt  nun  in  der  Art,   dass  die 

Mitte  des    gestreckten    Körpers, 

^'*  das  Hyaloplasma  körnchenfrei 

(  »Orden,   sich   tiefer  und  tiefer 

'  schnürt  und  dabei  zu  einem  mehr  oder  minder  langen,  später  zerreissenden 
hmus  oder  Faden  auszieht  (F — ^J).  Derselbe  kann,  wie  ich  flir  Mastigomyxa 
fäa  sicher  beobachtete,  für  die  eine  oder  die  andere  Theilhälfle  als  Geis  sei 
stehen  bleiben!  Q)  Schwärmer,  welche  gröbere  Nahrung  aufgenommen,  stossen 
•^^e  vor  der  Theilung  mitunter  aus ;  im  anderen  Falle  vertheilen  sich  die  Ingesta 
beide  Hälften,  oder  sie  werden  nur  einer  zugewiesen  (Fig.  2,  F — J), 
Wenn  man  die  Theilungsfahigkeit  der  Monadinen-Sch^äimeT  bisher  übersehen 
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hat,  SO  liegt  der  Grund  dafllr  einmal  in  der  Kleinheit 
der  relativ  grossen  Schnelligkeit  des  Vorgangs  und  er 
häufige  Theilungen  nur  unter  ganz  bestimmten  ausser 
die  herzustellen  man  vorläufig  nicht  in  der  Hand  hf 
Wege  des  Zufalls  nicht  immer  tritü:.!) 

Zweifellos  dürften  sich  die  Theilungen  untei 
mehrere,  vielleicht  selbst  viele  Generationen  hini 
der  direkte  Beweis  in  dieser  Richtung  schwierig,  da 
ersten  Generation  in  Folge  ihrer  lebhaften  Agilität  gev 
Punkte  im  Gesichtsfelde  behalten  kann,  wo  sie  s 
Theilung  anschicken.  Allein  es  giebt  eine  indirekte 
in  der  Thatsache  (die  für  die  höheren  Mycetozoei 
macht),  dass  erstens  die  Zahl  der  Schwärmer  bezUg 
in  gar  keinem  Verhältniss  steht  zu  der  geringen  Zahl 
denen  die  Zoosporen  entstammen,  und  zweitens  dii 
Objektträgerkultur  oder  in  derselben  Wirthszelle  noch 
fortdauern. 

In  einem  isoliiteo  NiteUenschlauche  t.  B.,  der  mit  Seh 
D^lophysaHs  stagna&s  versdieo  auf  dem  ObjekltTäger  kultivirt  wi 
SchwSrmei,  die  aus  den  Cyslen  ausgeschlüpft  sind.  Obwohl  nun 
erfolgen  kann,  sieht  man  in  den  nächsCeti  Tagen  die  Scbwäimi 
grÖEseiD,  sodass  oft  der  ganie  Scblauch  von  ihnen  wimmeil,  Gai 
ich  bezüglich  einei  in  Vaucberien  lebenden  Pseudospora,   an  ProU 

In  der  Theilungsfähigkeit  der  Schwärmer,  die  jedt 
verbreitete  Eigenschaft  der  Mycetozoen  darstellt,  ist 
wichtiges  Vermehnings-  und  Verbreitungsmittel  gegebt 

D.  Verbreitung  der  Schwärmert 

Es  giebt  unter  den  Mycetozoen  ganze  Gruppen,  i 
stand  besitzen.  Unter  den  niederen  Mycetozoen  (M 
wie  zuerst  ClENKOWSKi  zeigte,  durch  den  Mangel  der 
die  Vampyrellenartigen  und  die  Monocystaceet 
Gegensatz  zu  den  zoosporenbildendenMonadine 
Menadimae  zoosporeae,  wie  sie  Cienkowski^)  bezeichnel 
reae  gegenüber  gestellt  werden. 

Bei  den  höheren  Mycetozoen  (Eumycetozoen 
Verhältniss.  Das  Gros  derselben  besitzt  Schwärmerbü 
entdeckten  Dictyosteliaceen:  Dktyosteliummucorold 
laceum  aber  sowie  die  Guttulineen  bilden  keine  Seh 

')  Neuerdings   hal    Übrigens    auch    A.   Bbass   (Biologische    .        .    ,   _  ..     .  ,    _  .. 
theilung  bei  niederen  Mycetoioen   beobachtet  und  einige  meiner  Originalzeichnungen  zur  n 
■tiation  der  Thatsache  benutiL 

*)  Die  Fähigkeit  der  SchwätmeT,  Zweitheikng  eiiuugehcn,  ist  bekaoolUch  auch  bei  n 
schiedenen  anderen  Gruppen  niederer  Oiganismen  zu  finden,  so  bei  Euglenen  und  anderen  Fli- 
gellaten,  femer  bei  Algen  (namentlich  den  Chlorophyceen)  und  selbst  bei  Pilzes  (Phjcomjcetai 
I,  B.  Aphanamyai  itellatus). 

■)  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Monaden  (Hax  Schultzb's  Archiv  t,  pag.  313). 

*)  Brefeld,  DktyosUimm  mucorBides.  Senkenbergische  Gesellschaft  1870  und  Schinimel- 
pilze.    Heft  VI. 
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Die  Amoebe  stellt  gleichfall 
Kern,  Plasmasubstanz  und  Vacu( 
Cilie  liegt  der  Hauptunteischied  { 

Wir  haben  auch  hier  initMAxS< 
dinz(dem  Hyaloplasma,  Ftg.3,1  h)  ui 
k).  Die  Gnindsubstanz 
homogen,  nur  schwach  licht- 
brechend, indifferent  gegen  die 
gewöhnlichen  Färbungsmittel  und 
Tcnnittelt  durch  ihie  Contracti- 
lität  die  Bewegung.  Die  Körn- 
chen dagegen  besitzen  stärkeres 
IJchtbrechungsvennägen,  neh- 
men leicht  gelöste  Farbstoße  auf 
und  werden  durch  die  aktiven 
(a«9j  Fig.  3. 

Amocbenfomien.  I.  Gelappte  Amoe- 
beafoim,  lu  Pseudeiporidiüm  Braitia- 
"■>"  2.  gehörig;  h  Hyaloplasma,  k  Köm- 
chcDplunia,  n  Kein,  v  Vacuole  (nach 
Buss).  n.  AiDoebe  von  Lepl^krys  ' 
»TU  (ClENK.).  Bas  Plasma  ist  an 
da  loiderco  Peripherie  in  einem  breiten 
Saume  gani  kömchenfrei.  Die  Köm- 
i^ten  des  Kömerplasmas  sind,  weil  sie 
<he  Zwischenräume  niodlicher,  auf  den 
enten  Blick  wie  Vacuolen  aussehen- 
iei  Paramjiumkünier  ausftlllen,  neti- 
Buschenutig  angeordnet,  die  lahl- 
icichen  Kerne  bei  diesem  lebenden 
Objekt  mchl  wahrnehmbar.  UI  u.  IV. 
S4obch.  Amoeben  von  SpirophBra 
ralkia  (Z)  mit  Pseudopodien,  die  theil- 
»oi  lierlich  koikiiehcrartig  gekrllmrate 
Enden  zeigen.  Kern  nicht  sichtbar. 
V.  Amoebe  von  VampyriUa  ptndula  | 
Qco.  mit  EBblieichea  radienartig  ge- 
ältUlen  feinen  Pseudopodien  (Actino- 
ftryi-Fona),  in  der  Mitte  der  Kern 
nil  seinem  Hjaloplasmahof,  seitlich  eil 
KhicdcDen  Stadien  amoebolder  VerHndi 
(Favod)  mit  Kern  und 

l  nregungen  des  Hyaloplasmas  n 
ii  I  mittleren  Theile  des  Amoeben 
s  hein,  als  ob  das  Hyaloplasma  ni 
I  indcnschicht),  und  der  centrale 
p  asma,  Markschicht  l).  Es  ist  dies 
•Jes  Amoebenkörpers,  die  man  a 
^  ISS  die  peripherische  Schicht  mi 

■]  Diesen  Ausdrücken  entsprechen  c 
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dauung  der  Ingesta  diene.  —  Fast  durchgehends  bleit 
Entfernung  vom  Kern  gelagert  (Fig.  3,  I,  V,  VII),  sot 
dieses  Körperchens  aus  kömchenlosem  Hyaloplasma 
haben  manche  Beobachter  diese  Verhältnisse  falsch  f 
ioplasmahof  als  Kern  und  den  eigentlichen  Kern  als 

Die  Ansicht  von  der  Differenzining  des  Amoeb 
Schichten,  wird  neuerdings  in  wdtgehendster  Weise 
Er  nimmt  vier  Schichten  an  i.  das  Bewegungsplasm 
3.  das  Nahrungsplasma,  4.  das  Ernährungsplasma. 

Das  Bewegungsplasma  entspricht  dem  Ectopli 
nimmt  die  Funktion  der  Bewegung  und  Nahrunj 
soll  sodann  eine  dünne,  feinkörnige,  dieAthmung  v 
das  Athmungsplasma.  An  diese  schhesst  sich  nacj 
von  zähflüssigem  Plasma  an,  in  das  kleinere  oder  git 
sind,  die  aus  assimilirter  Nahrung  bestehen:  das  Naht 
die  Ingesta  aufgenommen  werden;  und  endlich  folgt 
erwähnte  dünne  Plasmahof  um  den  Kern:  das  En 
meistens  ziemlich  scharf  gegen  das  Nahrungsplasma  a 
allen  Richtungen  Fortsätze  in  dasselbe  hinein,  um 
Seine  Thätigkeit  ist  also  eine  assimilatorische. 

Ob  diese  Annahme  einer  weitgehenden  Arbeitstl 
niedrig  stehende  Organismen,  wie  die  Monadinen  es 
sich  als  in  der  That  begründet  erweist,  wage  ich  zu 
da  meine  Beobachtungen  über  diesen  Funkt  noch  nit 

Von  der  oben  erwähnten  hyaloplasmatischen 
Bildung  der  Pseudopodien  aus.  Nur  ausnahmst 
Körnchen  mit  hinein  (z.  B.  Vampyrella  Spirogyrae  [ 
duen]  und  Ltptophrys  vorax  Qenk.) 

Bei  den  meisten  Monadinen  sind  die  Pseudopodier 
oder  nur  gelegentlich  zufällig  verzweigt  (so  bei  den  V 
Arten,  Diplophysalis).  Eine  bemerkenswerthe  Ausnahn 
Gymnococcui  perniciosus  Z.  und  G.  Fockei  Z.,  wo  sc 
reicher  Auszweigung  ausgesprochene  Anastomos 
welche  den  Amoeben  plasmodialen  Charakter  im  Sinr 
verleiht,  nnd  bisher  noch  bei  keinem  mpnadinenartigi 
ward,  mit  Ausnahme  von  Lepiophrys  voras  (Cienk.), 
zeigte,  gelegentlich  anastomosirende  Zweige  bildet. 

Bezüglich  der  Form,  Zahl  und  Stellung  der  Pseuc 
Gattungen  vielfache  Schwankungen  auf:  die  Vamp] 
lange,  dünne  und  spitze  Fortsätze,  die  radienaitig 
Man  hat  solche  Formen  wegen  der  Aehnlichkeit  mil 
podengattung  Actinopkrys  als  »actinophrys-artigt  bezei 
finden  wir  auch  bei  Diplophysalis,  Prototnotuts  au^ 
Andere  Mycetozoen   bilden   ausnahmslos   nur   ganz  1 

Pseudopodien  von  geringer  Anzahl;  bleibt  dabei  der  Plasmakörper  im  Weseit- 
lichen  gestreckt,  wie  z.  B.  Copron^xa  protea  (Fayod),  so  haben  wir  die  Limax-f 01  n- 
(Fig.  3,  Vn.)     Eine  höchst  charakteristische  Pseudopodienform  trefca 


1)  Biologische  Studieii.    Heft  1 
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WO  lange,  relativ  dicke  Fortsätze  am  Ende  zu 
I  Spiralfäden  umgestaltet  werden  (Fig. 3, III, IV) 
kann  es  fUglich  keinem  Zweifel  unteriiegen 
t  Fseudopodienbildung  derartige  Eigenthümlich 
ihl  mit  zur  systematischen  Unterscheidung  ver 
'  sich  allein,    sondern  im  Verein  mit  anderen 


festgehalten  werden,  dass  Grösse,  Form,  Zahl 
benso  wie  die  Form  des  eigentlichen  Amoeben- 
:,  sowohl  mit  dem  Alter,  der  Bewegungsform, 
als  mit  der  Veränderung  des  Substrats,  der 
und  anderen  Momenten.  So  werden,  um  nur 
in  der  Jugend  langen,  dünnen  und  spitzen 
lenden  Diplophysalis  stagnalis  Zopf  im  Alter  der 
,  kürzer  und  zur  Zeit  des  Ueberganges  in  die 
schwimmend  sind  die  Amoeben  von  Vamfyrella 
opodien  versehen  (Fig.  3,  V),  bei  der  Nahrungs- 
r  einem  Algenfaden  aber  bekommen  diese  nach 
len  ganz  anderen  Charakter, 
moeben  verschiedener  Arten,  ja  von  Repräsen- 
en  bezüglich  der  Pseudopodienbildung,  Struktur, 
vollkommen  ähnlich  erscheinen,  dass  man  sie 
e  Entwickelungsgeschichte  erst  studiren  muss, 
gehören.  Das  gilt  vor  allen  Dingen  für  die 
man  den  relativen  diagnostischen  Unwerth  der 
,  und  von  vielen  Seiten  die  Ansicht  gehegt 
rhaupt  keine  weiteren  genetischen  Beziehungen 
auf  die  Morphologie  dieses  Zustandes  besondere 
dass  viele  dieser  lArten«  nicht  mit  Sicherheit 
rstemaCik  werthlos  sind. 

b)  Kern, 
und  alle  Monadinen,  die  man  daraufhin  unter- 
nes  Kerns  in  den  Amoeben  nachgewiesen  werden, 
id  Prolomonas  amylt,  wo  nach  der  Annahme 
;in's  jener  Körper  fehlen  sollte.  Den  Amoeben 
(id  den  (bezüglich  ihrer  Stellung  noch  zweifel- 
kommen sogar  mehrere  resp,  viele  Kerne  zu.*) 
;  Amoeben,  wie  z.  B.  die  der  meisten  höheren 
rllen,  des  Fseudosporidium  Brasstanum  X.  auch 
sgestattet.  Sehr  kleine  Amoebenformen  (wie 
besitzen  auch  entsprechend  winzige  Kerne. 
stellen  sich  mitunter  besondere  Schwierig- 
liegen, dass  diese  Korper  durch  grössere  An- 
ier  von  aufgenommenen  Fremdkörpern  leicht 
ierigkeiten  zu  überwinden  wird  es  nötliig,  solche 

1   dies   in   meiner  Arbeit:    Uebei  die 
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Individuen  zur  Untersuchung  auszuwählen,  welche  1 
körnchenfrei  sind.  Für  gewisse  Arten  lässt  sich  aui 
Methode  der  Sauerstoffentziehungi)  mit  Erfolg  ii 
fUr  manche  Pseudosfara-HTtige  Monadinen  (wie  z.  B.  / 
myxq  aviäa  etc.). 

Die  Vampyrellen,  die  J^aiamanas amyü  und  Pseudi 
meinen  Beobachtungen  amoeboide  Kerne  (Fig.  3,  VI  i 
auch  Fseudosporidium  Brassianum  Z.  Es  liegt  die  Wal 
die  Kerne  aller  anderen  Monadinen  die  gleiche  Eigei 
des  Kerns  als  Einleitung  zum  Process  der  Zweitheilu 
wurde  von  Brass  fUr  I^eudosporidium  Brassianum  t>eob 
Amoebea  einer  anderen  Art  gesehen. 

c)  Vacuolen. 

Wie  in  den  Schwärmern  treten  auch  in  den 
Sammlungen  von  aus  dem  Plasma  abgeschiedener,  1 
Tropfenform  auf  (Vacuolen).  Bei  kleinen  Object 
(Fig.  3, 1.  V.  Vn.)  oder  Zweizahl,  bei  grösseren  meistens 
(Fig.  4,  ni.  II).  Entsprechend  dem  grösseren  Volumen 
sitzen  sie  meist  grösseren  Durchmesser,  als  die  Schwär 
wie  bei  der  Schwärmerform  zu  unterscheiden  zwischen  r 
Vacuolen.  Letztere  sind  dadurch  charakterisirt,  dass  sv 
um  an  derselben  Stelle  wieder  aufzutreten.  Jene  Ersc 
den  niederen  Thieren  (Infusorien)^  darauf,  dass  sie  sie 
Sie  sind  mithin  Secretionsoigane  primitivster  Art. 

Nach  RossHACH  enthalten  die  im  Infiisorienkörper 
Vacuolen  (ausser  Wasser)  zugleich  Produkte  der  in  dei 
Oxydation sprocesse,  und  bei  den  Mycetozoen,  höheren 
Sache  sich  ganz  ähnlich  verhalten.  Es  ist  dies  um 
K.  Brandt^)  an  einer  grossen  Amoebe,  die  vielleicht  d 
die  interessante  Thatsache  eruirt  hat,  dass  der  Tropfen 
Säure  enthalten  kann.  Bei  Zusatz  von  Haematoxytinl 
dass  der  Tropfen  erst  gelb,  dann  braun  wird,  eine  Ers 
erklären  ist,  dass  das  durch  den  Plasmakörper  nach 
Haematoxylin  daselbst  Säure  vorfindet. 

Nach  Rossbach's  Untersuchungen    zu    schliessen,    1 
Pulsationen  bei  den  Mycetozoen  gleichfalls  in  Abhängig! 
peratur,    vom   Sauerstoilzutritt  etc.     Eine  besondere   mi 
besitzen  die  pulsirenden  Vacuolen  nicht,  daher  auch 
häufiges  Verschmelzen  derselben. 

')  Siehe  den  physiologisclien  Abschnitt. 

')  Rossbach,  Die  Thythtnischen  Bewegungserscheinungen  der 
ihr  Verhalten  gegen  physik.  Agentien  und  AriDeimittel  (Verbandl. 
bürg  187z.) 

")  Färbung  lebender  einielliger  Organismen.  Biol.  Centralb 
DS  Barv,  Mycetoioen,  pag.  41  a.  81.  —  Pkepfkr,  Pftanzenphysinl 
Biologische  Studien.  Heft  I,  pag.  61.  —  Für  thicrische  Objecte 
zuerst  Zenkek  (Schultze's  Archiv  1S66,  Bd.  H)  die  EnÜeerung 
auch:  Klebs,  Ueber  die  Organisation  einiger  FlageUaten-Gruppe 
Algen  und  Infusorien  (Untet^  aus  dem  bot.  Inst.  Tübingen,     Bd.  1 


r 

I  Abschnitt  I.    Fpimenkreis.    L  Die  vegetativen  Zustände.  tf 

I       Bd  Leptophrys  vorax  (Cienk.)  scheint  übrigens  die  Bildung  von  Vacuolen  gänz- 

flich  zu  unterbleiben. 

» 

d)  Accessorische  Inhaltsbestandtheile. 

a.  Paramylum. 
In  dem  Plasma  der  Amoebenzustände  (Fig.  3  II,  Fig.  4  VII  nebst  Erkl.)  (sowie  der 
:  Cjstenzustände)  von  Leptophrys  vorax  (Cienkowski)  habe  ich  neuerdings  eigenthüm- 
f  Bebe  Körperchen  nachgewiesen^),  welche  bezüglich  ihrer  morphologischen  und 
lebe  mischen  Beschaffenheit  den  Charakter  von  Paramylum  tragen,  eines  Stoffes, 
rdtt  man  bisher  durch  Focke's^),  Carters  3),  Stein's^),  Schmitz's^)  und  Klebs*) 
[  Untersuchungen  nur  für  die  Familie  der  Euglena-zx^Ag^^n  Organismen  kannte.  Bei  der 
;  genannten  Monadine  erscheinen  die  Körperchen  rundlich,  durch  gegenseitigen  Druck 
bisweilen  von  eckigem  Aussehen.    Ihr  sehr  'geringer  Durchmesser,  der  gewöhnlich 

*  nicht  über  4  mikr.  hinausgehen  dürfte,  ist  schwankend.  Es  findet  sich  eine 
Jdeuüiche  concentrische  Schichtung  vor.  Als  Reactionen,  welche  gleichfalls 
!  auf  die  Paramylum-Natur  hinweisen,  mögen  folgende  hervorgehoben  werden: 
I  Durch  Jodjodkaliumlösung    und  Chlorzinkjodlösung  nicht   gelöst,    nicht  gefärbt, 

oder  doch  nur  schwach  gelbgrünlich;  durch  etwa  10^  Kalilösung  augenblicklich 
gelöst,  durch  concentrirte  Schwefelsäure  gleichfalls  schnell  gelöst. 

ß.  Oxalsaurer  Kalk. 

Bei  verschiedenen  frei  lebenden,  zu  den  Monadineae  azoosporeae  gehörenden 
■  Mycetozoen  habe  ich  im  Amoebenplasma  sowohl,  als  im  Plasma  der  Cystenzu- 

•  stände  sehr  stark  lichtbrechende, krystallähnlicheKörperchen  beobachtet, 
\  deren  Zahl  mit  dem  Alter  der  Amoebe  wächst.  Sie  werden  von  Alkalien  nicht  an- 
j,  gegriffen,  durch  Säuren  aber,  wie  massig  concentrirte  Salzsäure  oder  Schwefel- 
"'  säure  allmählich  und  ohne  Gasentwickelung  gelöst,    dürften  also  wohl  aus 

Oxalsäure m  Kalk  bestehen. 

Ganz  ähnliche  Körperchen  kommen  übrigens  auch  im  Plasma  der  Amoeben 

mancher  Rhizopoden  vor  (z.  B.  von  Cochleopodium  pelluctdum  Hertwig   und 

\    Lesser).     Franz   Eilhard    Schulze^   beschreibt   sie   als    »stark    lichtbrechende 

Körperchen  von  eckiger,  an  Krystalle  erinnernder  Form«  und  weist  darauf  hin, 

dass  bereits  Auerbach^  im  Körper  von   TtAmoeba  bilimbosa^   ähnliche  Gebilde 

gesehen^. 

y.  Farbstoffe. 

In  den  Amoeben    einiger  Monadinen   hat  man  Farbstoffe   in   gelöster 

^onn  nachgewiesen.     So  fand  Cienkowski w)  einen   ziegelrothen  Farbstoff  bei 

i^^hrys  vorax  (Cienkowski),  denVampyrellen,  und  H  aeckel  >')einenorange- 

0  Näheres  in  meiner  später  folgenden  Abhandlung  Über  niedere  Mycetozoen. 

^  Physiologische  Studien,  Heft  IL 

*)  Ann.  and.  Mag.  of.  Nat.  Hist.  1856  vol  XVm. 

*)  Der  Organismus  der  Infiisionsthiere,  III. 

^  Die  Chromatophoren  der  Algen,  Bonn  1883.  —  Zur  Kenntn.  d.  Chromat.    (Jahrb.  XV.) 

^  Organisation  einiger  Flagellaten-Gruppen,  pag.  269  fT. 

^  Max  Schultzes  Archiv.   Bd.  1 1,  pag.  340. 

^  Zeitschr.  ftir  wissenschaftl.  Zoologie,  1856.     Bd.  7,  pag.  274. 

*)  Vielleicht  bestehen  die  kleinen  Kiystalle,  die  Gruber  (Uebcr  einige  Kemtheilungen, 
Zeitschr.  f.  wiss.  ZooL  Bd.  38)  ftir  Amoeba  prottus  abbildete  (Taf.  XIX,  Fig.  9),  auch  aus 
Kilkoxalat 

"*)  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Monaden.     (Max  Schultze's  Archiv  I.) 

*0  Studien  Über  Moneren. 

ScRiMic,  Handbuch  der  Botanik.    Bd.  UI.  a  2 
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gelben  bei  seiner  Protomyxa  aurantiaca.  Dass  diese  Farbstoffe  von  dem  ver- 
änderten Chlorophyllfarbstoff  der  Nähralgen  herrühren,  ist  für  die  Vampy*] 
rellen  und  Leptophrys  leicht  nachzuweisen  und  nach  Haeckel  auch  für  iV<*.j 
myxa  sehr  wahrscheinlich. 

B.    Theilung. 

Unter  Voraussetzung  gewisser  Bedingungen  vermehren  sich  die  Amoebc«,' 
ähnlich  den  Zoosporen,  durch  Zweitheilung. 

Für  die  niederen  Mycetozoen  wurde  diese  Thatsache  zuerst  constatiit  toa 
CiENKOwsKi^)  an  NucUaria,  später  von  Häckel^  für  Protomonas  Huxkyi  (nebÄ 
verschiedenen  anderen,  vielleicht  auch  in  den  Entwicklungsgang  von  Monadinei 
gehörigen  Amoebenformen  (Frotamoeba  primitiva,  Fr,  agiiis  und  P.  Scßtultzeatu^ 
von  Franz  Eilh.  Schulze  S)  für  Amoeba  pofypodia,  die  vielleicht  *auch  den  Mooa^j 
dinen  zugehört,  von  Fayod*)  ftir  Copromyxa  protea,  von  Brass*)  für  Pseudospcnätm^ 
Brassianum  mihi  und  von  mir  für  Leptophrys  vorax  nachgewiesen  worden. 
Bezug  hierauf  lässt  sich  vermuthen,  dass  die  Amoebentheilung  bei  allen  Moi 
dinen  vorkommt. 

Für  die  höheren  Mycetozoen  wurde  die  Theilungsfahigkeit  der  Amoeb« 
für  verschiedene  Arten  zuerst  von  de  Bary^,  dann  von  Cienkowski'),  von  Btt- 
FELD^  (an  Dictyostelium  mucoroides  und  PolysphondyUum  violctceum)  und  toi 
Famintzin  und  Woronin  1.  c.  (an  Ceratium  hydnoldes  und  poriotdes)  gezeigt. 

Der  Process  verläuft  im  Wesentlichen  in  derselben  Weise,  wie  bei  d» 
Schwärmerform.  Zunächst  tritt  eine  Streckung  des  Plasmakörpers  ein  «i 
darauf  eine  senkrecht  zur  Längsachse  erfolgende  Einschnürung,  die  schlk» 
lieh  zur  Trennung  in  etwa  zwei  gleichgrosse  Hälften  führt  (Fig.  4,  V,  VII).  Währcaä 
dieser  Vorgänge  bleibt  die  Pseudopodienbildung  entweder  in  der  gewöhnlidtcB 
lebhaften  Weise  bestehen  (Leptophrys  vorax)  oder  die  Plasmafortsätze  werden  ein- 
gezogen und  der  Körper  zeigt  somit  nur  schwache  Metabolie  (Protamoeba  prinuÜBA 
Häckel,  Copromyxa  protea  (Fayod). 

Wie  Brass  für  Pseudosporidium  Brassianum  mihi  beobachtete  und  ich  selbä 
bestätigen  kann,  theilt  sich  der  Kern  vor  Beginn  der  Einschnürung  des  Amocbo- 
körpers  in  zwei  Tochterkeme.^)  Neuerdings  hat  auch  Gruber  *°)  Theilung  des  Ken» 


*)  Beiträge   rur  Kenntniss  der  Monaden.     Max  SciIULTZe's  Archiv  I,   pag.  225,  tab.XlV. 
Fig.  76. 

^  Studien  über  Moneren. 

3)  Rhizopodenstudien  (in  Max  Schultze's  Archiv,  Bd.  XI.    pag.  592.   Taf.  36.  Fig.  2> 

*)  Botanische  Zeitung.  1883. 

^)  Biologische  Studien,  Heft  I. 

*)  Mycetozoen. 

^  Das  Plasmodium,  Pringsh.  Jahrb.  III. 

®)  Dictyostelium  mucoroides  und  Schimmelpilze,  Heft  VI. 

*)  Brass  schildert  das  genauere  Verhalten  des  Kernes  in  folgender  Weise:  Nachdem  sicn 
der  Kern  eine  Zeit  lang,  und  zwar  verhältnissmässig  schnell,  amoebold  bewegt  hat  (Fig.4t^^'''^^ 
nimmt  er  definitive  bisquitförmige  Gestalt  an  (d  e);  es  treten  dann  i — 2  Vacuolen  in  ihm  auf,  <li< 
dann  wieder  verschwinden ;  endlich  sieht  man  in  der  Mitte  der  Bisquitfigur  eine  scheiDlw  f^ 
körnige,  hellere  Platte  auftreten  (f),  die  endlich,  nachdem  sie  sich  etwas  in  Richtung  der  Kcinadise 
gestreckt,  in  der  Mitte  durchreisst  Die  jungen  Kerne  zeigen  nun  auch  etwas  amoeboYde  Bewegnn^ 
wobei  die  Reste  der  Mittelplatte  schwinden.  Nach  einiger  Zeit  rücken  die  Kerne  aus  einander  (gj- 
Die  umgebende  Plasmamasse  schnürt  sich  nun  auch  der  Lage  der  Kerne  entsprechend  ein  te)* 

>0)  Ueber  Kemtheilungsvorgänge  bei  einigen  Protozoen  (Zeitschr.  ftir  wissensch.  Zoologi«i 
Bd.  38.  pag.  388.   Fig.  13—20  auf  Tafel  XIX). 
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Jen  Monadinen  geh  Öligen  Amoebe  beobachtet  (F.  4, 1 — HI). 


Fig.  4-  (B.  ISft) 

:iluii|[Bst»dien  von  Amoeben  und  deren  Kernen.  I  u.  n.  Keni- 
lung  bei  durch  Alkohol  abgetüdteten  und  mit  Pikrocannin  gefärbten 
ividuen  einet  nicht  näher  bestimmbaren  Amoebe  (nach  GRiraEn), 
I  ist  der  von  hellem  Plasmahofe  umgebene  Kern  (von  GruiiER 
KemkBrperchen  gedeutet)  bereits  gelheilt,  aber  die  Tochlerkeme 
b  dicht  bei  einander  liegend,  in  Fig.  II  haben  sich  die  Tochter- 
ne  abgerundet  und  mit  hellem  Plasmahof  umgeben,  m  74orach. 
e  ähnliche  Amoebe  lebend,  mit  2  Tochlerkemen  (□.  d.  NaL).  Die 
■ise  sind  Vacuolen.  IV  Theilungsvorgänge  am  Zellkern  von 
ui/osparidium  Braisiaiaim  nach  Bhass.  V  Theilungsphasen  einer 
oebe  von  Polysphandylium  violaccuni  Bref.  (nach  Brefblü).  VI  320- 
\i.  Eine  Amoebe  von  Ceralium  hydaoülct  (a),  eben  der  Spore  cnt- 
lUpft,  mit  den  successiven  Stadien  wiederholter  Zweitheilung  (b — i). 
führt  zur  Bildung  von  S  Zoosporenform  annehmenden  Körperchen 
{nach  Famintzin  und  Woronin).  VII  4oofach.  Amoebe  von 
■lophrys  riwoj:  (ClE^^^.)  im  letiten  Stadium  der  Theiluog:  die  eine 
Ifle  Etiebl  energisch  nach  der  einen,  die  andere  nach  der  entgegenge- 
:ten  Seite;  a  AJgenfaden,  an  dem  sich  die  eine  Hälfte  angeschmiegt 
.  Die  scheiabaien  Vacuolen  in  dem  verbreiterten  Theile  des  Plasma- 
körpers sind  /"araByAüB-Kömer  (n.  d.  Nat,). 


oft  massenhafte  Anhäufung  der  Amoeben  liegt  die  Ver- 
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mathung  nahe,  dass  sich  die  Zweitheilung  durch  mehrere,  vielleicht  viele  Genen* 
tionen  hindurch  wiederholen  kann.  Auf  direktem  Wege  lässt  sich  dieser  Nadi- 
weis  bei  den  meisten  Mycetozoen  sehr  schwer  führen,  aus  Gründen,  die  bereib, 
bei  Besprechung  der  Schwärmertheilung  hervorgehoben  wurden.  Allein  es  sin 
doch  einige  Mycetozoen  bekannt,  bei  denen  der  direkte  Nachweis  unschwer' 
erbracht  werden  kann,  nämlich:  Ceratmm  hydnotdes  mid  porioides.  Wie  FinnNTZDi 
und  WoRONiN  in  Wort  und  Bild  darlegten,  bleiben  nämlich  die  Tochter- Amoebei 
erster  Generation  bei  einander  liegen,  bilden  durch  Zweitheilung  eine  zweite  und 
auf  demselben  Wege  eine  dritte  Generation,  so  dass  aus  der  ursprGnglichcA 
Amoebe  8  später  schwärmfahig  werdende  Amoeben  entstehen  (Fig.  4,  VI).  Bei 
dieser  successivenTheilung  erfolgt  zugleich  eine  continuirliche  Grössenab nähme, 
ein  Moment,  das  vielleicht  in  dieser  Ausdehnung  bei  anderen  Mycetozoen  nicht 
wiederkehrt,  weil  die  Amoeben  vor  jeder  .weiteren  Theilung  durch  Nahnings- 
aufhahme  Vergrösserung  ihres  Körpers  erfahren. 

Was  die  Bedingungen  für  die  Zweitheilung  der  Amoebenzustände  an- 
langt, so  scheinen  sie  nach  den  Arten  zu  schwanken.    Bei  manchen  Mycetozoes 
müssen   die  Amoeben   erst   eine   gewisse  Grösse   erreicht,    oder  ein  gewises 
Quantum  von  Nährmaterial  aufgespeichert  haben.    So  sind  z.  B.  nach  Brefeld 
die  sehr  kleinen,   jugendlichen  Amoebenzustände  von  Dictyosteüum  mucormda, 
wie   sie  eben  der  Spore  entschlüpft  sind,    zur  Theilung  unfähig;    wogegen  die 
grossen  Amoeben  von  Ceratium  nach  Famintzin  und  Woronin  unmittelbar  sack 
ihrer  Geburt  Theilungen  eingehen.     Auch  bei  Leptophrys  vorax  habe  ich  imner 
nur   grosse,   gut  genährte  Amoeben-Exemplare  in  Theilung  beobachtet.     All« 
Wahrscheinlichkeit   nach   sind   auch    äussere  Agentien,    wie   Temperatur, 
Sauerstoffzutritt,  Concentration  des  Mediums  etc.  von  Einfluss  auf  die 
Zweitheilungs-Fähigkeit;  doch  fehlen  hierüber  noch  besondere  Beobachtungen  und 

Experimente.^) 

C.    Nahrungsaufnahme. 

Vermöge  ihrer  Grösse  und  vermöge  der  Bildung  von  Pseudopodien  sind  die 
Amoeben,  den  Schwärmern  gegenüber,  nicht  bloss  zu  reichlicherer  Nahrungs- 
aufnahme befähigt,  sondern,  auch  zur  Aufnahme  grösserer,  fester  Körper. 

Sie  benutzen  die  Pseudopodien  gewissermaassen  als  Fangarme,  indem  sie 
dieselben  auf  den  aufzunehmenden  Körper  zutreiben  und  letztere  mittelst  derselben 
umfiiessen.  Ist  der  betreffende  Körper  möglichst  allseitig  umflossen,  so  contra- 
hiren  sich  die  Pseudopodien  und  der  Fremdkörper  gelangt  so  in  den  Plasmakib 
hinein.  Bei  DipiopkysaUs  stagnalis  und  NUeüarum  spinnen  sich  die  Pseudopodien  oft 
in  sehr  lange,  dünne  Fäden  aus,  die  von  einem  Chlorophyllkom  zum  andern  reichen 
und  diese  Nahrungstheile  allmählich  heranlootsen,  bis  sie  in  den  Amoebenköiper 
eintauchen.  Die  Amoeben  der  parasitischen  Monadinen,  die  sich  des  Inhalts  der 
Wirthszellen  bemächtigen,  durchbohren  erst  deren  Membran,  indem  sie  mittelst 
eines  dicken  Pseudopodiums  sich  an  dieselbe  heransetzen  und  sie  an  einer  eng- 
umschriebenen Stelle,  wahrscheinlich  durch  Ausscheidung  eines  Ferments,  auflösen, 
^in  Process,  der  sich  z.  B.  bei  Vampyrella  Spirogyrae  in  wenigen  Sekunden  voll- 
ziehen kann.  Dann  erst  treiben  sie  von  dem  nunmehr  ins  Innere  reichenden 
dicken  Pseudopodium  feinere  und  längere  Pseudopodien,  die  Chlorophyll,  Stäike, 
Zellkerne  etc.  heranholen.    Das  Heranziehen  erfolgt  bei  manchen  Arten,  wie  z.  B. 

*)  In  Bezug  auf  letzteren  Punkt  giebt  übrigens  Fayod  an,  dass  der  TheUungsprocess  der 
Amoeben  von  Copromyxa  protea  sich  nur  in  verdünnter,  rein  gebliebener  Flüssigkeit  (BCstdeooct) 
gut  und  reichlich  abspielt. 
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'bei  Vampyrellen,  mitunter  schnell,  mit  einem  einzigen  Ruck,  so  dass  oft  der 
'  ganze  Inhalt  der  Wirthszelle  auf  einmal  in  den  Amoebenkörper  hineingezogen 

wird,  wie  auch  schon  früher  Cienkowski  und  neuerdings  Klein  beobachteten. 

Dass  durch  reichliche  Aufnahme  fester,  namentlich  gefärbter  Nahrung  die 
fStructur  des  Amoebenkörpers  verdeckt  und  ein  Studium  derselben  gänz- 
lich unmöglich  werden  kann,  ist  selbstverständlich,   und  für  die  Vampyrellen 

St  Reudüspora-hiicn  etc.  nur  zu  wohl  bekannt  Dieser  Uebelstand  lässt  sich 
Ijedoch  für  gewisse  Monadinen  dadurch  beseitigen,  dass  man  die  Amoeben 
[ivingt,  ihre  Ingesta  auszustossen,  was  mittelst  besonderer  Methode,  die  ich 
f  sdt  längerer  Zeit  anwende,  mit  Sicherheit  gelingt.^)  Gewisse  Monadinen 
jimoeben  stossen  übrigens  die  unverdaulichen  Nahrungsreste  schon  von  selbst 
\  ans,  ohne  dass  man  zu  künstlichen  Mitteln  seine  Zuflucht  zu  nehmen  braucht 
f  (Gymnococcus  FocJui  Zopf). 

In  Folge  fortgesetzter  Ernährung  vergrössem  sich  die  Amoeben  im  Laufe  der 

Zeit  ums  Mehr-  bis  Vielfache,  wie  man  namentlich  für  die  Monadinen  (z.  B. 
•  Diplopkysalis  stagnalisy  Pseudospora  parasitica  und  andere  Pseudosporen,  Gymno- 
[uccus  Fockei,  Vampyrellen  etc.)  leicht  constatiren,  aber  auch  bei  höheren 
■'  Vycetozoen  (z.  B.  Dictyostelium  mucoroides)  nachweisen  kann.    Dabei  findet  auch 

em  Wachsthum  der  Kerne  statt,  sowie  meistens  Vergrösserung  und  Ver- 
^  mehrung  der  Vacuolen. 

D.  Bewegungsart 

Die  Locomotion  der  Amoeben  wird  bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  der 
Mycetozoen  ausschliesslich  in  der  Weise  bewirkt,  dass  das  Hyaloplasma  entweder 
nach  einer  Seite  hin  Pseudopodien  entwickelt  und  auf  der  andern  Seite  solche 
einzieht,  oder  in  der  Weise,  dass  an  einer  Stelle  die  Hyaloplasmamasse  einen  mehr 
\  oder  mmder  breiten,  kömchenlosen  Saum  vorschiebt  (Fig.  3 II).  Bei  grossen  Amoeben, 
:  wie  denen  von  Leptophrys  vorax  (Cienk.)  findet  man  häufig  beide  Modi  combinirt 
Eine  sehr  eigenthümliche  Locomotionsweise  hat  Fayod  ^  bei  Coprofnyxa  protea  (Fay.) 
\  beobachtet   Dieselbe  besteht  in  einem  eigenthümlichen  Vorschnellen  der  Amoeben 
uns  Zwei-  bis  Vierfache  ihrer  Körperlänge  unter  plötzlicher,  aber  auch  schnell 
wieder  verschwindender  Abrundung  des  Körpers.    Er  beobachtete  diese  sonder- 
bare, an  das  Hüpfen  von  Chytridiaceen-Schwärmern  erinnernde  Erscheinung 
nur  am  Rande  des  Nährtropfens  oder  in  Condensationströpfchen  des  Culturapparates. 

£.   Verbreitung  der  Amoebenform. 

Unter  den  höheren  Mycetozoen  ist  die  Amoebenform  überall  vorhanden, 
^  wenn  der  bezügliche  Nachweis  auch  noch  nicht  für  jede  einzelne  Gattung 
^^rt  worden  ist,  so  giebt  uns  doch  die  sonstige  Analogie  in  der  Entwicklung»- 
»ose  genügenden  Anhalt  für  jene  Annahme. 

Anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Monadinen.  Hier  giebt  es  ein 
P^  Gattungen,  die  den  Monadineae  soosporeae  angehören,  wo  nach  den  bis- 
berigen  Untersuchungen  ein  Mangel  der  Amoebenform  anzunehmen  ist,  und  zwar 
sind  dies  die  Gattungen  Colpodella  und  Mastigamyxa, 

F.  Verhältniss  der  Amoebenform  zur  Zoosporenform. 

Schwärmerstadium  und  Amoebenzustand  stehen  bei  allen  Schwärmer  pro- 
dudrenden  Mycetozoen  in  genetischen  Beziehungen  zu  einander,  und  zwar  in  der 

V  Man  sehe:  Verhalten  gegen  Sauerstoff 

^  £in  Beitrag  zur  Kenntniss  niederer  Myxomyceten.    Bot  Zeit  1883.  pag.  171. 
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Regel  in  dem  Sinne,  dass  die  Amoebenbildung  unmittelbar  auf  die  Schwännspoieo- 
bildung  folgt,  als  Ausdruck  einer  vorschreitenden  Entwicklung.  Nur  bei  wenigen 
Arten  wurde  auch  das  umgekehrte  Successionsverhältniss  beobachtet  und  zwar 
für  Ceratium  hydnoides  und  C  porioides  von  Famintzin  und  Woronin,  für  Pseudo- 
spora  parasitica  von  mir.  Doch  dürfte  dasselbe  auch  bei  anderen  Mycetozocn 
vorkommen,  wenn  auch  nur  unter  besonderen  Emährungsbedingungen.  Für  die 
genannten  Cerattum-hrttn  liegen  folgende  Beobachtungen  vor:  Die  Spore  keimt 
zu  einer  Amoebe  (Fig.  4,  Via)  aus.  Letztere  theilt  sich  zunächst  in  2  (b  c),  dann 
in  4  (d  e)  und  endlich  in  8  Zellen  (f  g),  die,  zunächst  maulbeerartig  zusammen- 
liegend, sich  später  trennen  und  Geissein  erhalten  (h  i).  So  entstehen  aus  der  ur- 
sprünglichen Amoebe  8  Schwärmer,  welche  sich  nachträglich  wieder  zu  Amoeben 
entwickeln.  Bei  Pseudospora  parasitica  werden  die  aus  der  Spore  oder  der 
Zoocyste  hervorgegangenen  Schwärmer  zu  Amoeben,  diese  können  dann  unter  ge- 
wissen Nährverhältnissen  wieder  zur  Schwärmerbildung  zurückgehen  (und  zwar 
ohne  vorherige  Theilung)  und  an  dem* Schwärmstadium  wieder  in  den  Amoeben- 
zustand  eintreten.  Bezeichnen  wir  das  Amoebenstadium  mit  A,  das  Schwänncr- 
stadium  mit  S,  so  ist  die  Aufeinanderfolge  nach  dem  jetzigen  Stande  der  Kennt- 
nisse entweder  S.  A.  oder  A.  S.  A.  oder  S.  A.  S.  A. 

G.   Vorkommen  der  Amoebenform  bei  andern  Organismen. 

Die  Fähigkeit,  Amoebenzustände  zu  erzeugen,  kommt  keineswegs  den  Mycc- 
tozoen  allein  zu.  Wir  finden  vielmehr  dieses  Entwickelungsstadium  sowohl  bt: 
einer  bedeutenden  Anzahl  typischer  Thiere,  als  bei  einigen  wenigen  typischen 
Pflanzen.  Unter  jenen  sind  es  die  Rhizopoden  und  zwar  die  Untergruppen 
der  Amoebiden,  Monothalamien  und  Heliozoen;  unter  den  letzteren  gewisse 
einfach  organisirte  Pilze  aus  der  Gruppe  der  Algenpilze  (Phycomyceten), 
und  zwar  gehören  dieselben  der  Familie  der  Chytridiaceen  an.  Einen  aus- 
geprägt amoeboiden  Zustand  besitzen  z.  B.  Reesia  amothöides  Fisch  ^),  Olpidiopsis 
Saprolegniae  Fischer  und  Repräsentanten  von  Woromna  und  Rozelld^.  Nach 
eigenen  Untersuchungen^  kommt  ein  amoebenartiger  Zustand  auch  bei  einer 
Rhizidiee  und  zwar  bei  Amoehochytrium  vor,  wo  selbst  die  Kerne  stark  amoe- 
boiden Charakter  tragen. 

3.   Plasmodienstadium^). 

Die  vegetativen  Zellen  der  Mycetozoen,  soweit  sie  durch  das  Amoeben- 
stadium repräsentirt  werden,  haben  die  eigen thümliche  Tendenz,  Coenobien 
zu  bilden,  welche  nackte  Plasmamassen  darstellen  und  darum  seit  Cienkowski 
als  Plasmodien  bezeichnet  werden.  Sie  können  auf  zwei  verschiedenen  Wegen 
entstehen:  erstens  durch  blosse  An  ei  nand  erläge  rung  (Aggregation)  derAmoe- 

*)  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Ch3rtridiaceen.     Erlangen  1884. 

^)  FiscHERf  Ueber  die  Stachelkugcln  in  den  Saprolegniascbläuchen.  Bot.  Zeit  1880  ood 
Untersuchungen  über  die  Parasiten  der  Saprolegnien.     Pringsh.  Jahrb.   1882.     Bd.  XIL 

^  Zur  Kenntniss  der  Phycomyceten.     Nova  Acta  der  Leopold.  Akademie.     Bd.  47. 

*)  Literatur.  Hauptschriften:  de  Barv,  Die  Mycetozoen,  pag.  35 — 54  und  86 — 92.  — 
CiENKOWSKi,  Das  Plasmodium  (Pringsh.  Jahrb.  in,  pag.  400  fF.).  —  Brepeld,  Dictyostelium 
mucoroides,  ein  neuer  Organismus  aus  der  Verwandtschaft  der  Myxomyceten  (Abhaodl.  der 
Senkenb.  Gesellschaft,  Bd.  VII,  1869).  —  Klein,  Vampyrella,  ihre  Entwicklung  und  systemaL 
Stellung  (Bot.  Centralblatt.  Bd.  XI,  1882).  —  Brefeld,  Schimmelpilze,  Heft  VI:  Polysphon- 
dylium  violaceum  —  van  Tiegiiem,  Sur  quelques  Myxomycetes  a  plasmode  agrege.  Soc  bot  de 
France  1880,  pag.  317. 
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ben  und  zweitens  durch  Concrescenz  oder  Fusion  dieser  Zustände,  ein 
Prozess  der  sich  des  Näheren  dadurch  charakterisirt,  dass  Hyaloplasma  mit 
Hyaloplasma  veischmilzt,  KörnchenplaEma  mit  Körnchenplasma  sich  vereinigt 
die  Kerne  aber  getrennt  bleiben.  Plasmodien  ersterer  Art  könnte  man  als 
Pseudoplasmodien  oder  Aggregatplasmodien,  Plasmodien  letzterer  Art  als 
echte  Plasmodien  oder  Fusionsplasmodien  bezeichnen.  Bei  der  Bildung 
von  Pseudoplasmodien   bleibt   augenscheinlich   die  Individualität   der  einzelnen 


S4i};i  PsaidoflatmoilititH  von  DktyostiBtan  mucoroldet  Bref.   halb  EchematisJrt,    um  die  Zn- 
sammenlagenuig  der  Amoeben  deutlicher  hervortreten  lu  lassen. 

ngetaliven  Zelle  gewahrt,  bei  der  Bildung  der  Fusionsplasmodien  aber  wird  sie 
Ulfgehoben  und  das  Plasmodium  selbst  auf  die  Stute  eines  im  gewissen  Sinne 
individualisirten  Körpers  gehoben. 

Der  Aggregationsvorgang  kann,  wie  Brefeld  ganz  richtig  betont,  nicht 
wohl  als  Sexualact  aufgefasst  werden.  Aber  selbst  auch  für  die  Fusion  wird 
man  einen  sexuellen  Vorgang  nicht  annehmen  dürfen  und  zwar  in  Rücksicht 
auf  den  massgebenden  Umstand,  dass  eine  Verschmelzung  der  Kerne,  wje 
sie  sonst  bei  sexuellen  Prozessen  im  Pflanzen-  und  Thierreiche  stattfindet,  hier 
bestimmt  unterbleibt. 

I.   Das  Pseudoplasmodium  oder  Aggregatplasmodium.') 
Die  Bildung  von  Pseudoplasmodien  wurde  bisher  nur  fllr  die  höheren  My- 
cetozoen  nachgewiesen  und  zwar  fUr  die  Familien  der  Dictyosteliaceen  (Di- 
<)  PUunode  agrege  bei  vam  Tughsm  L  c 
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ctyostelium  mucoroldes,  Acrasis  granuiata,  Polysphondylium  violaceum)  und  Guttulineen, 
wo  der  Prozess  nach  Brefeld's,  Cienkowski's  und  van  Tiechem's  Unter- 
suchungen  folgendennassen  vor  sich  geht:     Eine  Anzahl  von  Amoeben  kriecht 

nach  einem  Punkte  hin  zusammen, 
durch  Neben-  und  Uebereinander- 
lagerung  ein  kleines  Häufchen  for- 
mirend.  Letzteres  wird  gewisser- 
maassen  zu  einem  Attractioos* 
centrum  für  andere  Amoeben  der 
Cultur.  Sie  wandern  demselben  ZQ, 
mehr  oder  minder  geschlossene, 
unregelmässige  Stränge  mit  conTei- 
girender  Richtung  bildend  (Fig.  5) 
und  endlich  zu  einem  grossen,  un- 
regelmässigen, sich  mehr  oder 
weniger  abrundenden  Haufen  zü- 
sammenkriechend.  In  diesem  las- 
sen sich  die  einzelnen  Amoeben 
meist  erst  nach  Anwendung  von 
Druck  deutlich  unterscheiden.  Sie 
scheinen  selbst  durch  ihre  peri- 
pherischen Hyaloplasmaschichten 
nicht  in  Verbindung  zu  treten. 
Sehr  charakteristisch  für  solche 
Aggregatplasmodien  gegenüber 
den  Fusionsplasmodien  ist  der 
transitonsche  Charakter  dieser 
Bildungen,  der  sich  darin  aus- 
spricht, dass  der  Amoebenhaufe 
nach  seiner  Bildung  sofort  zur 
Fructification  vorschreitet,  also 
eine  vegetative,  in  Locomotion 
und  Nahrungsaufnahme  sich  docu- 
mentirende  Selbstständigkeit  nicht 
aufweist. 

Eine  Art  Pseudoplasmodien- 
bildung  habe  ich  neuerdings  auch  bei  einem  anderen  Mycetozoum  ge- 
sehen, das  von  Prof.  Engler  an  schwimmenden  Korken  in  einem  See- 
aquarium  zu  Kiel  beobachtet  wurde^).  Wie  man  aus  beistehender  Figur  5 
ersieht,  sind  die  Amoeben  theils  durch  feine  längere  oder  kürzere  Fäden 
von  Hyaloplasma  mit  einander  verbunden.  Die  Anordnung  der  Amoeben  ist 
derartig,  dass  meist  verzweigte  und  Anastomosen  bildende  Stränge  entstehen. 
(Ueber  die  systematische  Stellung  des  Objects  lässt  sich  kein  Urtheil  fällen,  da 
mir  die  Fructifikation  unbekannt  blieb  ^.  In  den  Plasmodien  desselben  scheint 
gewissermaassen  eine  Uebergangsform  gegeben  zu  sein  vom  Aggregatplasmodium 


(B.  452.)  Fig.  6. 

70ofach.  Stück  eines  von  einem  wasserbewohnenden 
Mycetozoum  stammenden  Pseudoplasmodiums.  Die  aus 
ein-  bis  mehrreihig  geordneten  Amoeben  bestehenden 
Stränge     stellen    infolge    von   Anastomosenbildung   ein 

Netz  dar. 


^)  Herr  Prof.  Engler  hatte  die  Güte,  mir  ein  schönes  Plasmodium-Präparat  desselben  for 
Verfügung  zu  stellen,  das  ich  zu  nebenstehender  Abbildung  benutzte. 

*)  Ein  ähnliches  Object  hat  Übrigens  CiENKOWSKi  bereits  beobachtet  und  in  seiner  Arbeit 
über  das  Plasmodium  (Pringsheim's  Jahrbücher  III)  abgebildet 
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zum  Fasionsplasmodium,  insofern,  als  das  Hyaloplasma  benachbarter  Amoeben 
an  einzeliien  Funkten  fusioniren  und  so  feine  Verbindungsfaden  bilden  kann. 

2.    Fusionsplasmodium. 

A.    Vorkommen. 

Im  Gegensatz  zum  Pseudoplasmodium  erfreut  sich  das  Fusionsplasmodium 
cmes  ziemlich  weiten  Verbreitungskreises.  Es  ist  nämlich  flir  fast  alle  Gattungen 
der  höheren  Mycetozoen  bekannt  geworden,  namentlich  durch  Fries*,  de  Bary*s 
und  Anderer  Beobachtungen;  ja  selbst  im  Bereich  der  niederen  Mycetozoen  tritt 
»  auf,  wie  Cienkowski  an  Protonwnas  amyli  und  Enteromyxa  paludosa,  Haeckel 
flr  Proiomyxa  aurantiaca.  Klein  und  der  Verfasser  für  Vampyrellen  und 
Itptophrys  vorax  constatiren  konnten.  Ob  es  in  der  letztgenannten  GrupjDe  aus- 
schliesslich  oder  neben  dem  Aggregat- Plasmodium  vorhanden,   müssen  weitere 

Untersuchungen  lehren. 

B.    Fntstehungsmodus. 

Die  Art  und  Weise,  wie  die  Fusionsplasmodien  entstehen,  ward  zuerst  durch 
die  Untersuchungen  CiENKOwsKi's  genauer  dargelegt  und  zwar  sowohl  für  Eu my- 
cetozoen, als  filr  eine  Monadinee. 

Was  die  ersteren  betrifft,  so  ergaben  die  Beobachtungen  an  Chondrioderma 
iiforme  (Fers.)  (=  Didymium  Libertianum  de  Bary),  Physarum  leucopus  (Link) 
und  Ptrichiuna  cortkcUis  (Batsch)  (=  Licea  pannorutn  Cienk.)  Folgendes: 

Die  nach  reichlicher  Aussaat  reinen  Sporenmaterials  im  Tropfen  des  Object- 
tragers  ausgekeimten  Schwärmer  vermehren  sich  zunächst  lebhafl  durch  Zwei- 
theilung.    Vom    zweiten   bis   dritten    Versuchstage   an    werden   die   Theilungen 
seltener  und  die  Zoosporen  gehen  ins  Amoebenstadium  über.    Die  bisher  im 
Wassertropfen  zerstreuten  Amoeben  treten  nun  zu  zwei,  drei  oder  mehreren  bis 
vielen  in  Gruppen  zusammen  (Fig.  7, 1,  III).     Sie  gleiten  dicht  an  einander  oder 
über  einander  her,  oder  bleiben  längere  Zeit  bewegungslos  in  Berührung,  ent- 
fernen sich  nicht  selten  von  einander,  um  bald  abermals  zusammenzutreten  oder 
sich  anderen  Gruppen  anzuschliessen.     Nach  langem  erfolglosen  Suchen  gelingt 
CS,  zwei  sich  aneinanderlegende  Amoeben  (Fig.  7, 1)  in  eine  (Fig.  7,  II)  verschmelzen 
zu  sehen.    Im  Laufe  der  Beobachtung  stösst  man  vielfach  auf  Gruppen  von  2 
bis  3  Amoeben,  die  unter  den  Augen  des  Beobachters  in  einen  Körper  ver- 
schmelzen.    Vor   dem  Zusammenfliessen    konnte    man   an   ihnen   deutlich   den 
Nucleus  und  die  contractile  Vacuole  wahrnehmen,  sobald  aber  die  Vereinigung 
M  einem  Körper  erfolgt,  war  an  dem  letzteren  der  Nucleus  nicht  mehr  deutlich, 
wohl  aber  waren  Vacuolen  zu  sehen.     Auf  diese  Weise  entstehen  nun  grössere 
amoebenartige  Körper,  Myxamoeben  (Fig.  7,  V),  welche  sich  durch  grössere  Di- 
mensionen vor  den  Amoeben  auszeichnen.    Sie  bewegen  sich  überdies  wie  Amoeben 
und  wenn  sie  auf  ihrer  Wanderung  mit  letzteren  oder  mit  anderen  Verschmelzungs- 
produkten  zusammenkommen,    kleben    sie  an  diese  an  und  verschmelzen  mit 
ihnen.    In  den  Inhalt  der  Myxamoeben  werden  bald  fremde  Körper,  wie  Myceto- 
zoen-Sporen,  Stärkekömehen,  Pilzzellen,  aufgenommen  (Fig.  7,  V)  und  in  Vacuolen 
eingeschlossen.    Ausserdem  bemerkt  man,  dass  in  der  Plasmamasse  stellenweise 
schon  das  bekannte  Fliessen  der  Kömchen  sich  einstellt. 

Durch  das  Zusammenfliessen  dieser  Myxoamoeben,  die  sich  selbst  schon 
wie  Plasmodien  verhalten,  entstehen  schliesslich  etwa  am  4.  bis  6.  Tage  ein  oder 
mehrere  grössere  Plasmodien,  welche  nun  nicht  mehr  den  Habitus  von  Amoeben, 
sondern  von  baumartig  verzweigten  Körpern  oder  Netzen  annehmen  (Fig.  7,  VI). 
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Aber  auch  fllr  die  Monadinen  Hess  sich  ächte  Fl 
weisen.     Bei  Frotomonas  amylt  wird  die  Fusion  dadurch 
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(B.4S3.)  Fig.  7.  Pia 

Plasmodienbildung  von  Chondriodcrma   äifformi  (rERS.)  ('=  Di-  Fol 

dymmm  Lüertuinum  DK  Barv  und  Physarum  album  ClENKOWSKl)  gii,, 
I— V   35ofach,   nach   Cienkowski.     I   Zwei   Amoeben   sich  an-      . 

einander    legend.      11  Dieselben    lu    einem    kleinen   Plasmodium  °^^ 

verschmolicn.      DI  Gruppe  von    drei   Amoeben.      IV  Zwei   der-  grö 

selben  bereits  lu  einem  kleinen  Plasmodium  verschmollen.   V  Ein  „„_ 
wenig    grösseres   Plasmodium     durch    Verschmetiung    mehrerer  . 

Amoeben  entstanden  (Myxamöbe).    Es  hat  bereits  Ii^sta  (iwei  ein  drei  odcr  meht  Anwe- 

Njicetoioosporen)  aufgenommen.    VI.  Sofaches  Stück  eines  »ehr  ben    zusammen.      Da   die 

B,o,,,„    ™t,^ckd,»,Pl™,odi™   .u,d.,Vmcl,»,l.«n|.to,,  ^       ^  d„     j„    R^e 

grossen  bumme  von  Amoeben  entstanden,  mit  vielfacher  Zweig- 

und    Anaslomosenbildung,      einem     Hobspänchen    a     ansitiend.  Stehenden  Monadincn,  M- 

Vn  25ofach.      Ein    kUnsllich    abgetrenntes    Plasmodiumftagment  „lentlich     der     LeplCphjS 
mit    Picrinschwefelsäure    fixirt     und    nach    dem    Auswaschen  mit  1    ^     i_    i_^  L.r  L. 

Ilaematoiylinalaun  gefärbt,   wodurch   die  zahlreichen  Kerne  Wöriw:,  relativ betiachtbche 

als  dunkle  KUgelchen  hervortreten.    Ausserdem  gewahrt  man  in  Dimensionen       aufweiSCIl, 

dem  Plasma  noch  gröbere  und  feinere  Ingestatheile.  ^  ^^^^  ^j^^j,  j^  ^^^  Sta- 
dium der  Verschmelzung  der  hyaloplasmatischen  Theile  leichter  verfolgen,  als 
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bei  den  höheren  Mycetozoen,  wo  die  Amoeben  relativ  geringe  Dimensionen 
besitzen. 

Uebrigens   findet   in  der  Familie   der  Vampyrelleen  die  Verschmelzung 
sowohl  zwischen  Amoeben,  die 

am  verschiedenen  Cysten,  als  I  M 

ancb  solchen,  die  aus  dersel-     \       «  J 

ben  Cyste  stammen,  statt;  oft 
bsioniren  letztere  schon  während 
des  Austritts  (Fig.  8,  III— VI), 
ne  Klein  für  Vampyrella  varta- 
lt&  Klein  und  andere  Arten 
je^,  oder  unmittelbar  nach 
demselben,  wie  ich  bei  Lepto- 
/ir7JPör(i;({CiENK.)beobachtete. 
In  dem  Nachweis  der  Plas- 
modienbildung  bei  den  Mo- 
nadinen,  wie  wir  ihn  so- 
tben  kennen  lernten,  liegt 
eines  der  wichtigsten  Mo- 
mente der  Verwandtschaft 
gegeben  zwischen  dieser 
Gruppe  und  den  Eumyce- 
loioen.  Es  erübrigt  noch  auf 
den  interessanten,  bereits  von 
deBarv^}  hervorgehobenen  Um- 
stand hinzuweisen,  dass  zwei 
cd«  mehrere  entwickelte, 
selbst  grosse  Plasmodien,  wenn 
sie  auf  ihren  Wanderungen  zu- 
^ig  in  Berührung  kommen, 
»erschmelzen  können.  Natur- 
lid»  geschieht  dies  nur  in  dem 

Me.  wenn  sie  derselben  p,„^„dienbiIdu»K.  I  ssof-^h  ("-<^h  Cienkowsiu). 
species  Zügehören.  Plasmodien  Plasmodienbildungbei^roi'oinöjHunmjiiXCcENK.);  aAmoe- 
'wschiedener  Arten  treten    nach     ''*"  ^^^  Mycetoiouma  (eine  noch  im  Zoospoieniustande, 

(■„ ,  ,         T.        1    ^        wie  die  Geissei  leiet),  welche  sich  auf  einem  Stärkekom 

ClClKOWSKl's  und  D«BaKV's&-  j„  K„ora  „lri,Vg;i„„n  hal™.  b  .dl.,e,  Z™t;md, 
[*nmeiilen,  nie  miteinander  in  in  welchem  die  Amoeben  die  Form  flacher  Menisken 
fusion.  Das  Gesacte  bezieht  angenommen  haben  und  in  Verschmeliung  begriffen  sind. 
f.  noch  weiter  entwickelter  Zustand:  es  ist  durch  jenen 
Plasmodium   entstanden,   das  das  Stärkckoni 


I    ^ 


Fig.  8. 


3.  4M.} 


sich  sowohl    auf  höhere,    wie    proiess  « 
wf  niedere  Mycetozoen. 

Während  bei  den  höheren 
%ceiozoen  die  Plasmodien- 
bildang  tine  wesentliche  Be- 
dingung für  das  Zustande- 
kommen der  Fructification 
"St  and  daher   unter  normalen 

Verhältnissen  nie  ausbleibt, 
^iieint  sie    bei    den    Mona- 


als  Hülle  umkleidet.  II  35orach,  Fusion  der  Amoeben 
von  Vampyrilla  variabtlk  Klein,  Entwickelung  nach  den 
Buchstaben,  c  fertiges  Plasmod  (nach  Klein).  III— VI 
250  fach.  VampyreUa  variabilis.  III  Zoocyste  vor  dem 
Ausschlüpfen  der  Amoeben  (dei  dunkle  Kürpei  sind 
Nahiungsreste).  IV  Dieselbe  Zoocyste  mit  den  beiden 
eben  ausschlüpfenden  Amoeben.  V  Diese  Amoeben  haben 
sich  mit  den  Enden  an  einander  geschmiegt,  um  lU 
fustoniren.  VI  Die  Verschmeliung  zu  einem  Plasmod 
hat  sich  voUiogen  (nach  Klein).  VIl  Zwei  Amoeben 
a  und  b  von  Actmophrys  Sei.  (einer  lu  den  Rhiiopoden 
gehörigen  Art)  in  Fusion  begriffen  (nach  Gbuber), 
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dinen  eine  mehr  zufällige  Erscheinung  zu  sein,  die  nur  dann  und  wann 
eintritt  und  für  die  Cystenbildung  keine  nothwendige  Voraussetzanf 
bildet.  Einen  Anhalt  hierfür  giebt  die  von  mir  für  Leptophrys  vorax  constatiite 
Thatsache,  dass  die  Amoeben,  die  ich  aus  der  Cyste  hatte  austreten  sehen  und 
continuirlich  bis  zu  ihrer  Encystirung  erfolgte,  keine  Verschmelzung  mit  andern 
Amoeben  eingingen.  Eben  so  wenig  traten  die  Amoeben,  die  ich  durch  Theilm^ 
einer  grösseren  hervorgehen  sah,  und  die  gleichfalls  einer  condnuirlichen  Beob- 
achtung unterworfen  wurden,  mit  anderen  zusammen  und  doch  bildeten  sie 
schliesslich  Zoocysten. 

Femer  ist  es  mir  nie  gelungen,  an  Amoeben  derselben  Vampyrellen-Ait 
(z.  B.  V,  pendula)^  die  ich  oft  in  demselben  Tropfen  zu  mehreren  bis  vielen  bei- 
sammen hatte,  oder  an  Amoeben  von  Diplophysalis  stagnalis,  die  in  einem  grossco 
Nitellenschlauche  in  solcher  Unmenge  vorkommen,  dass  sie  sich  auf  ihrea 
Wanderungen  häuüg  berühren,  auch  nur  einen  einzigen  Verschmelzungsprozes 
zu  beobachten,  und  auch  andere  Beobachter,  wie  Cienkowski  (1.  c),  Hertwic 
und  Brass  (1.  c.)  äussern  sich,  bezüglich  der  Vampyrellen  wenigstens,  id 
demselben  Sinne. 

Uebrigens  können  sich  durch  reichliche  Nahrungsaufnahme  die 
Amoeben  bedeutend  vergrössern,  wie  schon  Häckel  vermuthete  und  durch 
Fütterung  isolirter  Amoeben  von  Protomyxa  aurantiaca  direkt  nachwies.  Es  ist  hier- 
nach wahrscheinlich,  dass  z.  B.  Vampyrellen-Amoeben  dieselbe  Grösse  erreichen 
können,  wie  Produkte  eventueller  Verschmelzung,  und  so  ein  Aequivalent  des 
Plasmodiums  bilden,  das  auch  äusserlich  demselben  ganz  ähnlich  ist  und  nur 
durch  die  Kemzahl  sich  unterscheiden  dürfte.  Während  also  bei  den  höheren 
Mycetozoen  die  Fähigkeit  zur  Plasmodienbildung  bereits  überall  zur  Con stanz 
gelangt  ist,  finden  wir  sie  bei  den  Monadinen  noch  als  inconstante  Eigen- 
schaft:, ja  ftir  die  einfachsten  Formen  glaube  ich  annehmen  zu  dürfen,  dass  sie 
überhaupt  noch  nicht  zur  Plasmodienbildung  befähigt  sind. 

C.  Struktur, 
a)  Wesentliche  Theile. 

Wir  können  an  dem  Fusionsplasmodium  unterscheiden  i.  die  Grundsubstanz, 
2.  das  Kömchenplasma,  3.  Kerne. 

Die  Grundsubstanz,  die  wie  wir  sahen,  durch  Verschmelzung  des  Hya- 
loplasmas der  Amoeben  entsteht,  bildet  natürlich,  wie  dieses,  eine  vollkommen 
homogene  Masse,  welche  zugleich  die  Hauptmasse  des  Plasmodienkörpers  dar- 
stellt. In  ihr  finden  sich  in  mehr  oder  minder  grosser  Anzahl  Vacuolen  von 
verschiedener  Grösse,  die  in  der  Regel  nicht  den  Charakter  von  contractilen 
Vacuolen  tragen. 

Das  Körnchenplasma  wird  repräsentirt  von  der  Gesammtsumme  der 
Plasmakörnchen,  die  in  den  zur  Fusion  gelangenden  Amoeben  vorhanden  waren 
Diese  Kömchen  schmelzen  also  bei  der  Plasmodienbildung  nicht  etwa  zusammen, 
gröbere  Kömer  oder  Tropfen  bildend,  sondern  sie  lagern  sich  nur  neben  ein- 
ander. In  Folge  von  Assimilation  der  vom  Plasmodium  aufgenommenen  Nahrung 
erfahrt  selbstverständlich  ihre  Zahl  mehr  oder  minder  erhebliche  Vergrösserung. 

Nach  Reinke's  Annahme  besteht  die  Plasmamasse  der  Plasmodien  (Aähaüum 
septicum)  aus  2  Substanzen,  einer  abpressbaren  Flüssigkeit,  dem  Enchylema 
und  einer  festeren  Substanz,  der  Gerüstsubstanz.  Letztere  stellt,  wie  Rewke 
annimmt,  die  oberflächliche  Hautschicht  des  Plasmaleibes  dar  und  durchsetzt  den 
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t- 
letzteren  nach  allen  Richtungen  hin,  wobei  seine  Balken  netzartig  anastomosiren. 

I  Dieses  Gerüst  ist  überdies  in  allen  seinen  Theilen  contractu  und  plastisch  und 

[  m  seinen  Maschen  mit  Enchylema  erfüllt,  ähnlich  wie  die  Maschen  eines  Bade- 

\  sd)wamms  mit  Wasser. 

[  Man  hielt  lange  Zeit  die  echten  Plasmodien  für  kernlos,  weil  man  zwar 
nicht  leugnete,  dass  ihre  Componenten,  die  Amoeben,  kembegabt  sind,  aber  doch 
annahm,  dass  bei  der  Fusion  die  Kerne  derselben  aufgelöst  würden,  bis  Schmitz^) 
und  Strassburger*"^  für  höhere  Mycetozoen  den  Nachweis  lieferten,  dass  sie  zahl - 
teiche  Kerne  besitzen,  ein  Factum,  das  man  durch  Anwendung  der  bekannten 
Ilrbungsmethoden  leicht  bestätigen  kann  (Fig.  7,  VII).  Die  Kerne  sind  in  der 
r  fiegel  ähnlich  wie  bei  den  Amoeben,  umgeben  von  einem  schmalen,  kreisrunden 
'  Hyaloplasmahof,  der  dadurch  zu  Stande  kommt,  dass  die  Körnchen  des  Plasmas 
sich  stets  in  einiger  Entfernung  vom  Kern  lagern.  Manche  Beobachter  scheinen 
daher  den  hellen  Hof  mit  zum  Kern  zu  rechnen  und  den  eigentlichen  Kern  als 
Kernkörperchen  anzusehen.    Dass  beim  Wachsthum  der  Plasmodien  in  Folge 

i  Ton  Nahrungsaufnahme   nachträglich    die   Zahl  der  Kerne  in  Folge  von  Zwei- 

I  theilung  eine  Vermehrung  erßihrt,  lässt  sich  mit  ziemlicher  Sicherheit  annehmen. 

Ich  selbst  habe  auch  für  die  Plasmodien  niederer  Mycetozoen  den  Kern- 

oachweis  fuhren  können  und  zwar  für  Leptophrys  vorax.    Hier  sind  schon  die 

Amoeben  mehr-  bis  vielkemig,  bei  der  Fusion  muss  also  immer  ein  vielkerniges 

[  Produkt  entstehen. 

[        Die  früher  lebhaft  discutirte  Frage,  ob  die  Fusionsplasmodien  mit  Membran 

i  begabt  seien  —  oder  nicht,  ist  durch  Cienkowski's  Untersuch ungen^)  längst  in 

i  letzterem  Sinne  erledigt. 

b)  Accessorische  Inhaltsbestandtheile. 

:  a.  Kohlensaurer  Kalk. 

I 

Im  Plasma  der  Fusionsplasmodien  gewisser  höherer  Mycetozoen  kommen, 
wie  bereits  de  Barv*)  anführt,  kömerartige  Einschlüsse  von  stark  lichtbrechender 
Beschafienheit  vor,  die  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehen.  Von  ihrer  Gegen- 
wart kann  man  sich  leicht  tiberzeugen  bei  Physareen  (z.  B.  Aethalium  septicum 
[Fuligo  varians])  und  bei  Didymiaceen  (z.  B.  Chondrio derma  difforme)  etc.  Frei 
'on  dergleichen  Einschlüssen  aber  sind  die  Plasmodien  der  Trieb iaceen,  Arcy- 
riaccen  (Arcyria,  Lycogala),  Stemoniteen  und  Cribrarieen.  Während  der 
Wanderung  kann  der  kohlensaure  Kalk  zum  Theil  ausgeschieden  werden  in 
Fonn  von  Kömern  oder  Krystallen,  wie  ich  z.  B.  an  manchen  Didymien 
beobachtete. 

Im  Plasmodienkörper  niederer  Mycetozoen  scheint  kohlensaurer  Kalk  in 
faystallinischer  Form  nicht  beobachtet  zu  sein. 

Kalkoxalat,  das,  wie  früher  erwähnt,  in  Amoeben  gewisser  Mona- 
dinen  vorhanden  ist,  ward  bisher  weder  für  Monadinen  noch  für  Eumycetozoen 
m  Plasmodien  nachgewiesen. 

ß.  Paramylum. 
Die  durch  Verschmelzung  von  Faramylum-^hrtn^tn  Amoeben  entstehenden 
Fuaonsplasmodien  von  Leptophrys  vorax  (Cienk.)  sind  natürlich  gleichfalls  para- 
mylumreich. 

*)  Sitningsberichte  der  niederrheinischen  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde.    Bonn  1879. 
*)  Strassburger,  Zellbüdung  und  2^11theilung.     m.  Aufl.,  pag.  79. 
')  Das  Phsmodium.    Pringshexm's  Jahrbücher  III,  pag.  413. 
*)  Mycetozoen.     pag.  53. 
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f.  Farbstoffe. 
In  den  Plasmodien  einer  grossen  Anzahl  von  höheren  und  niederen  Myce- 
tozoen  kommen  eigenthümliche  Pigmente  vor,  wie  es  den  Anschein  hat,  imnoer 
in  gelöster  Form,  entweder  in  Form  von  feinen  Tröpfchen  oder  (bei  kalk- 
führenden  Individuen)  als  Ueberzug  der  Kalkkömer.  (Näheres  über  Vorkommea 
und  Natur  dieser  Pigmente  im  physiologischen  Theile). 

D.  Form  und  Grösse. 

Während  die  Fusionsplasmodien,  wie  bereits  erwähnt,  im  Jugendzustande  das 
Ansehen  von  grossen  Am o eben  (Myxamoebenphase)  tragen  (Fig.  7,  V),  nehmeo 
sie  im  Alter  meist  die  Form  vielfach  verzweigter,  gewöhnlich  strauchartig 
oder  netzartig  configurirter  Körper  an  (Fig.7,VI).  Das  ist  wenigstens  bei  der 
Mehrzahl  der  höheren  Mycetozoen  der  Fall,  bei  den  Mo  nadinen  aber  bleiben 
sie  mit  wenigen  Ausnahmen  (ProtomyoM,  aurantiaca)  auf  der  Formstufe  der  Mji- 
amoebe  stehen.  Nach  der  Randregion  zu,  die  bei  der  Bewegung  dem  Vorder- 
ende entspricht,  werden  die  Verzweigungen  des  Plasmods  gewöhnlich  zahlreicher 
und  kürzer,  ihre  Form  breiter,  flächenartig  und  die  Anastomosenbildung  reicher  (» 
bei  Didymien,  Aethalium  (Fuligo  varians)^  Physarum-hrttvif  Leocarpus,  Du- 
chea  etc.).  In  dem  Masse,  als  das  Plasmod  vorwärts  kriecht,  werden  an  den 
Bewegungskanten  neue  Plasmafortsätze  getrieben  und  dafür  weiter  hinten  liegende 
Aeste  und  Anastomosen  eingezogen.  Einen  wesentlich  anderen  Habitus  zeigen 
die  Fusionsplasmodien  von  Lycogala  epidendrum.  Hier  stellen  sie  nach  de  Baet 
unregelmässig  cylindrische,  oft  eingeschnürte  und  varicös  angeschwollene,  mcift 
stumpf  endigende  Körper  dar,  die  unverzweigt  oder  mit  nur  kurzen,  oft  zu  engen 
Netzmaschen  verbundenen  Zweigen  versehen  sind. 

Was  die  Dimensionen  der  Fusionsplasmodien  betrifft,  so  sind  diese  oad) 
Gruppen,  Arten  und  Individuen  sehr  variabel.  Diejenigen  der  niederen  Myceto- 
zoen erscheinen  im  Allgemeinen  von  mikroskopischer  Kleinheit;  doch  besitzen 
Leptophrys  vorax  (Cifnk.),  Enteromyxa  paludosa  Cienk.  und  Protomyxa  aurantiaca 
Haeckl.  schon  mit  blossem  Auge  wahrnehmbare  Plasmodien,  wenn  dieselben  auch 
immerhin  nur  als  Punkte  erscheinen.  In  der  Gruppe  der  höheren  Mycetozoen 
erlangen  die  Plasmodien  grössere  Dimensionen.  Bei  Chondrioderma  difform 
(Pers.),  Physarum  virecensj  Diachea  elegans  und  Leocarpus  vernicosus  bedecken  sie 
das  Substrat  häufig  auf  mehrere  Quadratcentim.  oder  werden  selbst  bis  handbreit 
und  darüber.  Doch  kommen  unter  weniger  günstigen  Verhältnissen  bei  eben 
diesen  Arten  auch  sehr  winzige,  makroskopisch  kaum  wahrnehmbare  Plasmodien 
vor.      Die    grössten    Plasmodien    sind    wohl    stets    das    Fusionsprodukt    vieler 

kleineren. 

E.  Bewegungsfähigkeit. 

Den  Plasmodien  wohnt  die  schon  den  alten  Botanikern  bekannte  Fähigkeit 
inne,  Ortsveränderungen  auszuführen.  Sie  ist  in  der  Contractilität  des  Hyalo- 
plasmas begründet  Dieses  allein  bewegt  sich  activ,  das  Körnchenplasma  wird 
nur  passiv  mitgeführt.  Zwar  scheint  es  mitunter,  als  ob  das  Kömchenplasma 
in  entgegengesetzter  Richtung  fliesse,  allein  in  Wirklichkeit  ist  diese  Richtung  in- 
ducirt  von  der  Vorwärtsbewegung  des  Hyaloplasmas  an  einer  entfernten  Stelle 
des  Körpers,  die  man  in  dem  Augenblicke  nicht  beachtet,  oder  die  nicht  im  Ge- 
sichtsfelde liegt 

(üeber  die  Agentien,  welche  die  Plasmodienbewegung  beeinflussen  oder  be- 
dingen, siehe  den  physiol.  Theil.) 
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^ilungsfähigkeit  und  Theilbarkeit. 
hig  sind,  sich  zu  theilen,  kann  man  leicht  ilir  die  E um y- 
te  Beobachtungen  feststellen,  die  an  Didymien  und 
gemacht  werden.  Docli  tragen  solche  Theilungen  mehr 
phänischer  Zerreissung,  einzig  und  allein  hervorgerufen 
iss  zwei  oder  mehrere  Zweigsysteme  energisch  nach  ver- 
hin  kriechen. 

liger  Weise  tritt  diese  Erscheinung  auf,  wenn  die  Plas- 
uctification  anschicken,  wie  man  z.  B.  bei  den 
,  Chondriodermen,  Leocarpus,  Diachta,  Stemoni- 
richiaceen,  Arcyrien,  Ferichaenen  etc.  leicht  Consta- 
ederen  Mycetozoen  kommt  sie  vor,  wie  Klein  ')  für  Ltpte- 
ampyrella  vorax)  zeigte. 

'Crth  erscheint  ferner  die  Thatsache  der  künstlichen  Theü- 
wie  sie  für  die  höheren  Mycetozoen  ja  längst  bekannt 
ich  für  Proiomyxa  aurantiaca  und  Myxastrum  radians  in 
urde.  Die  TheÜstücke  bleiben  vollkommen  lebensfähig, 
igmentation  ziemlich  weit  treibt;  jedes  Theüstück  verhält 
in  Plasmod,  kriecht  umher,  nimmt  Nahrung  auf  etc. 
r  scheint,  ein  bestimmter  Hinweis,  dass  das  Pias- 
kein  einheitlicher  Körper,  ein  Individuum,  eine 
elmehreineColonie  von  Individuen,  von  Zellen. 

rungsaufnahme  und  Abschetdung. 
Igen  nehmen  die  Fusionspias m od ien,  wie  die  Zoosporen 
hrungstheile  in  ihren  Körper  auf.     Dieser  Vorgang  findet 
SS   die   hyaloplasmatische  Grundsubstanz,   in  Form   von 
len  vorgetrieben,  die  betreffenden  Körper  umfliesst    Man 
■en  Ingesta    meistens    in    Vacuolen    eingeschlossen.      Im 
örpem    lebende    Plasmodien    (Plasmodiophora    BrassicM 
le  Arten  der  Eumycetozoen)  durchbohren  die  Zellmem- 
ihrung  zu  verschaffen. 
-—  -...^.w......^.,»,..  Reste  der  Ingesta  kommen  früher  oder  später  zur  Ab- 
scheidung.     Man     kann     dies,     wenigstens     für    höhere     Mycetozoen,     leicht 
wnstatiren,  z,  B.  fiir  Ckondrioderfna  difforme  (Pers.).     Hier  hinterlassen  die  Plas- 
OKKÜenstränge  auf  dem  Substrate  zu  beiden  Seiten  des  Weges  gewöhnlich  einen 
«hmutzig  braunen  Saum,  der,  aus  Resten  von  Pilzsporen  und  sonstigen  Ptlanzen- 
■lieilchen  nebst   Kalk   bestehend,    die  Contouren    des   Plasmodiums   in    seiner 
fänicn  Ausdehnung  ganz  exact  fixirt. 
r       Dagegen   werden  z.  B.   bei   Leptopkrys   vorax   (Cienk.)  und   bei   Vampy- 
'ellen  die  Ingesta  im   Plasmakörper   zurückgehalten,   und  selbst  nicht  zur  Zeit 
_    ''«r  Fnictification  ausgestossen. 

I  H.  Dauer  des  Zustandes. 

F  Im  Gegensatz  zu  den  Aggregatplasmodien,  die  unmittelbar  nach  oder  selbst 
Doch  vor  ihrer  definitiven  Ausbildung  zur  Fructification  übergehen,  also  nur  eine 
'une  Lebensdauer   besitzen,   können   die  FusioQsplasmodien  längere  Zeit  eine 

I  )  Vn^iUa,  ihre  Entwicklung  und  systematische  Stellung,   pag.  10. 
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selbständige  Existenz  führen,   die  sich,  bei  den  grösseren  Formen,  auf  mehi 
bis  viele  Tage  erstreckt,  vorausgesetzt,  dass  die  Atmosphäre  hinreichend  Feucht 
keit  besitzt   und   auch    sonst   die   äusseren  Bedingungen  günstig  gestaltet 
Bei  Trockenheit  wird  die  Lebensdauer  beträchtlich  abgekürzt.     Dergleichen 
achtungen  kann  man  z.  6.  an  den  Plasmodien  von  Chondrioderma  diffbrme  (Pei 
machen,  die  man  in  bedeckten  Glasgefässen  kultivirt 

I.  Vorkommen  von  Plasmodien  bei  anderen  Organismen. 

Die   wichtige  Frage,   ob  auch  anderen  niederen  Organismen  die  Fähigk« 
der  Plasmodienbildung  zukommt,  ist  gegenwärtig  als  gelöst  zu  erachten  und 
im    positiven    Sinne,     zunächst    für    typische    Thiere    und    zwar   für 
Sonnenthiere  (Heliozoen).     A.  Gruber^)    erbrachte   nämlich   den  bestimi 
Nachweis,  dass  Amoebenzustände  von  Actinophrys  soL  unter  gewissen  V< 
hältnissen   mit   einander   vollständige  Verschmelzung   eingehen  und 
den  Fusionsplasmodien  analoge  Körper  bilden  können.    Im  Einzel 
charakterisirt  sich  dieser  interessante,  an  die  Vampyrellen  erinnernde  Voi 
dadurch,  dass  zunächst  die  Pseudopodien  bei  der  Berührung  verschmelzen, 
Plasmabrücke  zwischen  den  beiden  Individuen  bildend,  und  dass  bald  darai 
ein  völliges  Zusammenfliessen  der  Plasmakörper  selbst  erfolgt,  wobei  eigenthi 
lieber  Weise  auch  die  beiden  Kerne  sich  vereinigen,  einen  einzigen  K( 
bildend.    Zu  dem  Fusionsprodukt  kann  später  noch  eine  3.  oder  4.  Amoebe 
zutreten.     (Nach  Gruber  sollen  bei  Actinophrys  soL  ausnahmsweise  auch 
kernlose  Individuen  vorkommen,  die  entweder  mit  kembegabten    verschmebEatj 
oder  unter  sich  fusioniren,  sodass  ein  kernloses  Plasmodium  entsteht.) 

Aber   auch  für  andere  Rhizopoden  ist  der  Nachweis  plasmodienaiti| 
Zustände  geliefert,  so  von  Seiten  Haeckel's^,  der  Air  sein  Myxodictyon  st 
die  Thatsache  constatirte,  dass  die  Amoebenzustände  verschmelzen.     Doch 
diese  Verschmelzung   nur   eine   partielle,   insofern   nur   die  Pseudopodiei 
fusioniren,  während  die  Körper  getrennt  bleiben.     Eine  solche  Bildung  vt 
also   dem  Aggregaiplasmodium   entsprechen.     Hieran   schliesst   sich   Hertwig's^ 
Mikrogromia  socialis,  wo  die  Pseudopodien  der  Amoeben  gleichfalls  partiell  ver- 
schmelzen, die  Plasmakörper  aber  getrennt  bleiben  und  dabei  beschalt  sind. 

In    der  Bildung  plasmodienartiger  Entwickelungszustände  liegt  offenbar 
wichtiges,  wenn  auch  bisher  noch  nicht  genügend  betontes  Moment  der  Ver«| 
wandtschaft  zwischen  Rhizopoden  einer-  und  Mycetozoen  andererseits. 

Der  Annahme,  dass  auch  gewisse  typischePflanzen  (es  handelt  sich  hier- 
bei um  Chy  tridiaceen-artige  Phycomyceten)  Fusionsplasmodien  bilden  dürften, 
fehlen  noch  die  genügenden  thatsächlichen  Unterlagen.  Doch  sprechen,  wie  mir 
scheint,  die  Beobachtungen  Fischer's*)  an  Olpidiopsis  Saprolegniae  eher  für  als 
gegen  dieselbe. 

II.    Die  fructificativen  Zustände. 

Sobald  die  vegetativen  Zustände  (Schwärmer,  Amoeben,  Plasmodien)  hin- 
reichende Grösse  und  Ausbildung  erlangt  haben,  und  ihre  Existenz  aus  inneren 

')  Untersuchungen  über  einige  Protozoen.  Z^itschr.  für  wissenschaiü.  2U>ologie.  Bd.  38, 
1883,  pag.  62:    Ueber  Verschmelzungsvorgänge  bei  Actinophrys  sol.  mit  Tafel  IV. 

•)  Studien  über  Moneren,  pag.  38,  Taf.  II,  Fig.  31—33' 

^  Ueber  Mikrogromia  sociaUs  QAax  Schultze's  Archiv,  f.  mikr.  Anat  Bd.  X,  Supplemcot 
1874.     VergL  Fig  1—3  auf  Taf.  L) 

^}  Untersuchungen  über  die  Parasiten  der  Saprolegnieen.     Pringsh.  Jahrb.  1882,  Bd.  XII 
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me  äusseren  Gründen  nicht  mehr  möglich  erscheint,  gehen  sie  in  den  fructifica- 
i?en  Zustand  über.  Derselbe  tritt  entweder  auf  in  Form  von  Cystenbildung 
jder  in  Form  von  Conidienbildung  oder  endlich  in  Form  von  frei  d.  h.  nicht 
innerhalb  eines  geschlossenen  Behälters  und  nicht  an  der  Spitze  von  Basidien 
^bildeten  Fortpflanzungszellen. 

L    Cystenbildung. 

Der  Uebergang  aus  dem  vegetativen  Zustand  in  die  Cystenform  charakterisirt 
ach  überall  dadurch,  dass  erstens  die  Bewegungsorgane  (Cilien,  Pseudopodien) 
eingezogen  werden,  zweitens  der  Plasmakörper  sich  allmählich  abrundet, 
drittens  der  Plasmakörper  an  seiner  Oberfläche  eine  Membran  (Cystenmembran) 
abscheidet  und  viertens  eine  Diflerenzirung  des  Plasmas  in  Fortpflanzungszellen 
erfolgt    Die  letzteren  werden  mithin  auf  endogenem  Wege  gebildet. 

Dem  Eintritt  der  Cystenbildung  geht  bei  den  höheren  und  bei  vielen  niederen 
Mycctozoen^)  stets  voraus  eine  Abscheidung  sämmtlicher  Ingesta.  Jene 
endogen  entstandenen  Fortpflanzungszellen  treten  unter  zwiefacher  Gestalt  auf, 
«nmal  als  bewegliche  (Schwärmer  oder  Amoeben)  und  andererseits  als  ruhende 
(Sporen). 

Wir  haben  demnach  zu  unterscheiden  zwischen  Cysten  mit  beweglichen 
und  Cysten  mit  ruhenden  Fortpflanzungszellen.  Da  sowohl  flir  jene, 
als  fiir  diese  kurze  Ausdrücke  fehlen,  so  möchte  ich  für  die  erstere  Form  den 
Ausdruck  »Zoocystenc  flir  die  letztere  die  Bezeichnung  »Sporocysten«  vorschlagen') 

A.  Zoocysten. 

Diese  Fructiflcationsform  fehlt  im  Entwickelungsgange  der  grossen  Gruppe 
der  Eumycetozoen  gänzlich.  Dafiir  bildet  sie  im  Entwickelungscyklus  der 
Monadinen  ein  wichtiges  Glied,  das  nur  bei  denjenigen  Genera  vermisst  wird, 
welche  den  Uebergang  von  den  Monadinen  zu  den  Eumycetozoen  vermitteln 
{floimodiophora,  Enteromyxa  und  Myxasirum)  oder  sehr  vereinfachte  Organisation 
zeigen  (Mastigomyxa,  Vampyrellidium),  Zwei  wichtige  Formen  sind  es,  unter  denen 
^ese  Fructification  auftritt:  die  zoosporenbildenden  Zoocysten  (Zoocystae 
iocsporiparai)   und   die  amoebenerzeugenden  (Zoocystae  anioebiparae).    Jene 

*)  Vampyreiiidmm  vagam  Z,,   Endyomena  polyniorpha  Z.,  Enteromyxa  paiudosa  CiESK,,"Gym- 
"•CMMi  perniciosus   Z.,    G.  Fockei  Z.,  Protomyxa  aurantiaca  Haeck.,  Myxastrum  radians  Haeck. 
*)  Den  von  Cienkowski  eingeführten,   seiner  Zeit  ganz  passenden  Namen:  Zellzustand 
»I  die  Zoocystenfonn  kann  man  selbstverständlich  heutzutage  nicht  mehr  in  Anwendung  bringen, 
denn  auch  die  sporenbildenden  Cysten  z.  B.  sind  Zellzustände.    Aber  auch  die  Nichtanwendung 
<ks  DE  BARY'schen  Ausdrucks  »Sporangium«  bedarf  der  Rechtfertigung:   Einmal  bin  ich  der  An- 
^^  dass  die  Mycetozoen  den  niederen  Thieren  verwandtschaftlich  näher  stehen  als  den  Pflanzen, 
Und  da  ittr  jene  sowie  flir  die  Monadinen  der  Ausdruck  Cyste  bisher  allgemein  angewandt  wurde, 
:  ^  glaubte  ich  berechtigt  zu  sein,  diese  alte  Bezeichnung  beibehalten  zu  dürfen.    Aber  von  diesem 
^ritätsgrunde  abgesehen,  muss  man  andererseits  bedenken,  dass  der  Anwendung  des  Ausdrucks 
*dpoTangiumt  in  sofern  Bedenken  entgegen  stehen,  als  die  Cysten  der  Mycetozoen  einen  ganz 
«aoeren  Entwickelungsgang   durchmachen,   als   die  Sporangien   der  Pilze.     Um  mich  aber  in  der 
'OTm  wenigstens,  den  bisher  in  der  Botanik  Üblichen  Ausdrucken  möglichst  anzuschliessen,  habe 
>ca  obige  Ausdrtlcke  (Zoocyste  und  Sporocyste)  den  Bezeichnungen  Zoosporangium  und  Sporan- 
Ü^^OA  mijglichst  conform  zu  machen  gesucht,   sodass  sie  wohl  selbst  ohne  Erklärung  sofort  ver- 
"^Midi  sein  dürften.    Uebrigens  hat  de  Bary  in  der  ersten  Auflage  der  Mycetozoen  den  Aus- 
^^  Sporencyste  schon  in  Anwendung  gebracht. 

^■xv.  Handbuch  der  Botanik.    Bd.  III.  a.  3 
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bilden    ein   Characteristicum   dei  Monadinae  zoosporeae, 
Merkmal  der  meisten  Monadinae  asoosporeae. 

I.  Zoosporen  bildende  Zoocysten  (Zoocystae  t 
Sie  entstehen  entweder  aus  Amoeben  oder  aus' 
aus  beiderlei  Entwickelungsstadien.  Der  erste  Fall  k< 
und  eigenen  Untersuchungen  vor  bei  Diplöphysalis-,  FroU 
Gymnococcus-^f.txi,  der  zweite  und  dritte  ward  von  CtE» 
Protomonas  amyli  und  Protomyxa  auraniiaca  festgestellt 
Schwärmer  kann  die  Bildung  zoosporen  erzeugen  der 
nach  CiENKOwsKi  Colpoddla  pugnax  ein  bisher  noch  i 
liefert.  Die  aufgenommenen  Nah rungsth eile  werden  > 
Cyste  erst  noch  gehörig  verdaut,  oder  aber  schon  vor  E 
gestossen. 

K)  Struktur. 
Man  unterscheidet  an  der  Zoocyste  Membran  und  ! 
Was  zunächst  die  Membran  betrifft,  so  entsteht  s 
peripherischen  Schichten  des  Hyaloplasmas.     Sie   erscl 


(&  45S0  Fig.  9. 

I  —  IV   Pieudospera  fatatilUa.      Entwickelung   des   Zoocysten! 

900  fach.     I  Junge  Cyste.     Die  Reste   von  verdautem  Chtoroph 

isolirten  Körnern  in  dem  Plasma  verstreut,  n  Nächster  Zussan 
dem  Plasma  abgescliieden  und  zu  einem  Klumpen  n  zusammen] 
optischen  Duichscbnitt.  Der  Wandbelag  von  Plasma  hat  sich  ii 
lerklUflet.  IV  Einige  Schwämiet  sind  im  Ausschlüpfen  begTiüT 
das  Weite  gesucht.  V  4O0fach.  Amoebenbildende  Zoocyste 
ClENK.  Ihr  Inhalt  umschliesst  Stücke  halbverdauler  Algen  (a] 
liehen  Körner  (p)  im  plasmattschen  Wandbelage  sind  F 

farblos,  selten  bei  Protomyxa  auraniiaca  bisweilen  auct 
allseitig  verdickt.  Die  letzterwähnte  Art  hat  nicht  selten 
ihrer  Cysten  aufzuweisen,  die  von  Eisen oxydhydrat  herzu 
sirte  Verdickungen  kommen,  soweit  bekannt,  nicht  vor. 
Der  Inhalt  besteht  aus  der  hyaloplasmatischen  G 
kömchen  eingestreut  sind.  Bei  den  Arten,  welche,  wie  1 
D.  nitellarum  Cienk.,  Piiudopora  parasUica  und  andere 


t' 
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gcsta  mit  in  die  Cyste  aufnehmen,  ist  er  durchsetzt  mit  verförbtem  Chlorophyll, 
Stärke  u.  dergl.  Sobald  aber  die  Fructification  beginnt,  werden  diese  Ingesten 
zusammengeballt  und  im  Centrum  oder  seitlich  abgelagert,  letzteres  in  dem 
Falle,  wenn  das  Plasma  sich  nach  der  einen  Seite  der  Cyste  zusammenzieht. 
Bei  den  J^eudospora-artigen  Monadinen  ist  in  dem  Cystenplasma  anfangs  nur  ein 
grösserer  Kern  vorhanden,  später  treten  mehrere  bis  viele  kleine  Kerne  auf,  die 
wahrscheinlich  durch  Zweitheilung  aus  jenem  hervorgehen.  Um  diese  letzteren 
sammeln  sich  die  Plasmatheilchen  zur  Bildung  von  Schwärmern  an  (Fig.  9,  III). 
Die  Anzahl  der  letzteren  schwankt  nach  Gattungen,  Arten  und  Individuen.  Die 
Schwärmercysten  von  Diplophysalis  stagnalis  z.  B.  erzeugen  je  nach  ihrer  Grösse 
3  bis  50  Schwärmer,  die  von  Gymnococcus  Fockei  Z.  nur  einige  wenige. 

b)  Gestalt  —  Grösse. 

Im  Allgemeinen  herrschen  reguläre  Formen  vor  und  zwar  Kugel-,  Ei-  oder 
Ellipsoidform,  vorausgesetzt,  dass  die  Individuen  sich  frei  entwickeln  können  und 
die  Ingesta  nicht  zu  unregelmässig  oder  zu  zahlreich  auftreten.  Wo  die  Raum- 
verbältnisse  der  Wirthszellen  beschränkt  sind,  accommodiren  sich  die  Cysten  an 
dieselben.  Das  ist  z.  B.  der  Fall  bei  Pseudospora  infestans  Z.,  die  in  weit- 
lumigen  Oedogonien-  und  Spirogyrenzellen  kugelige  oder  ellipsoidische, 
in  englumigen  dagegen  oft  ziemlich  gestreckt  cylindrische  Schwärmercysten 
formirt,  sodass  man  auf  den  ersten  Blick  glaubt,  eine  ganz  andere  Art  vor  sich 
zu  haben.  Das  ist  femer  der  Fall  bei  Pseudospora  aculeata  Z.,  deren  relativ  grosse 
Cysten  sich  den  Quer-  und  Seitenwänden  der  betreffenden  Oedogoniumzelle 
häufig  ganz  dicht  anschmiegen  und  so  theilweise  deren  Form  nachahmen.  Durch 
besonders  auffallige  Variabilität  der  Form  zeichnet  sich  Protomonas  amyli  aus, 
allerdings  wohl  nur  unter  besonderen  Verhältnissen.  Hier  findet  man,  worauf 
schon  CiENKOwsKi  hinweist,  Kugel-,  Ei-,  Birn-,  Flaschen-,  Bisquit-,  Schlauch-, 
Keulen-  und  andere  z.  Th.  ganz  unregelmässige  Formen. 

Selbstverständlich  treten  auch  bezüglich  der  Dimensionen  schwärmerbildender 
Cysten  vielfache  Schwankungen  auf,  nach  den  Arten  sowohl,  als  nach  den  Indi- 
viduen. Eine  kleine  Amoebe  oder  ein  kleines  Plasmod  werden  kleinere  Cysten 
bilden,  als  eine  grössere  Amoebe  und  ein  grösseres  Plasmod.  Allein  das 
Volumen  der  Cyste  hängt  nicht  bloss  von  dem  Volumen  der  Plasmamasse  ab, 
sondern  namentlich  auch  von  der  Grösse  und  Menge  der  Ingesta. 

Die  grössten  schwärmerbildenden  Cysten  möchten  h€\Protomyxa  aurantiaca 

Haeck.  zu  finden  sein,  wo  sie  einen  Durchmesser  von   0,15  Millim.    erreichen 

können  und  dann  schon  dem  blossen  Auge  als  feinste  Pünktchen  wahrnehmbar 

sind.    Unter  den  übrigen  Monadinen  herrschen  erheblich  geringere  Grössenver- 

liältnisse. 

c)  Entleerungsmodus. 

Der  Austritt  der  Zoosporen  erfolgt  gewöhnlich  nicht  an  besonders  vorge- 
bildeten Stellen,  sondern  jeder  Schwärmer  bohrt  sich  durch  die  Cystenhaut  an 
beliebiger  Stelle  eine  feine  Oeffnung,  durch  die  er  sich,  mit  einer  Cilie  voran,  durch- 
zwängt (Diplophysalis,  Pseudospora,  Gymnococcus)  (Fig.  9,  IV.).  Es  entstehen  daher 
gewöhnlich  soviel  Oeffnungen,  als  Schwärmer  vorhanden  sind.  In  erheblich  anderer 
Weise  werden  nach  Cienkowski  die  Zoosporen  von  Colpodella  in  Freiheit  gesetzt. 
Die  Cystenhaut  vergallertet  nämlich  an  einer  Stelle,  und  hier  drängen  sich  die 
^Oosporen  zum  Häufchen  vereinigt  heraus.  Das  Häufchen  ist  mit  einer  zarten 
Haut  umgeben,  in  der  die  Schwärmer  sich  noch  kurze  Zeit  umhertummeln.    Bald 

3* 


3^  Die  Hlzthierc  oder  Schleimpilze. 

aber  löst  sie  sich  in  Wasser  auf,  und  nun  zerstreuen  sich  die  Schwärmer  nach 
allen  Richtungen. 

2.  Amoebenbildende  Zoocysten  (Zoocystae  amoebiparae), 
Sie  gehen  niemals  direct  aus  dem  Zoosporenzustande  hervor,  sondern  ent- 
weder aiis  Am  Geben  (Vampyreüidium)  oder  aus  Plasmodien  (VämfyrdlOj  Lepi»- 
phrys)  oder  aus  beiderlei  Zuständen  (Vämpyrella,  Leptophrys),  Unter  den  zoo- 
spo renbildenden  Monadinen  wird  diese  Fruchtform  vermisst;  ebenso  fehk 
sie  sämmtlichen  höheren  Mycetozoen. 

a)  Gestalt. 

Manche  freilebenden  Monadinen  weisen  bezüglich  der  amoebiparen  Cysten 
kugelige  oder  ellipsoidische  Formen  auf  (Haplococcus  reticulatus  Z.,  Vamfyrdk 
Spirogyrae  Cienk.)  (Fig.  lo,  I — IV);  manche  besitzen  gestielte  Cysten  (VämpyrtM 
pendula  Cienk.  (Fig.  lo,  V),  V,  pedata  Klein,  Bursulla  crystallina  Sor.);  gestreckte, 
oft  regelmässig  cylindrische  Form  findet  sich  bei  Endyomena  polymorpha  Z.  (Fig.  lo, 
IX — XIII).  Mit  einigen  Ausnahmen  (Haplococcus ,  Vämpyrella  pendula  Qkst., 
Copromyxa  protea  Fayod),  herrscht  innerhalb  derselben  Species  mehr  oder  minder 
grosse  Variabilität  in  der  Gestaltungsweise.  Sehr  wechselnde  und  z.  Th.  unregel- 
mässige Formen  zeigen  Leptophrys  vorax  (Cienk.),  Vämpyrella  variabilis  Klek 
(Fig.  IG,  VIII),  V,  multiformis  Z.,  Endyomena  polymorpha  Z.  (Fig.  lo,  XH  XIII). 
Bei  ersterer  Art  wird  der  Formen  Wechsel  bedingt  durch  die  verschiedene  Grösse, 
Form  und  Anzahl  der  eingeschlossenen  Ingesten. 

b)  Grösse. 

Wahrhaft  riesige,  meist  bereits  mit  unbewaffnetem  Auge  wahmehmbsit 
amoebenbildende  Zoocysten  findet  man  bei  Leptophrys  vorax  (Cienk.)  (Fig.  9,  V). 
Ich  sah  Cysten,  deren  Länge  \  Millim.  und  darüber  betrug  bei  einer  Dicke  von 
63  mikr.  Nicht  minder  auffallig  erscheinen  die  Cysten  der  in  den  Fäden  blau- 
grüner  Algen  schmarotzenden  Endyomena  polymorpha  Zopf;  sie  zeigen  oft  gani 
bedeutende  Längsstreckung  bei  verhältnissmässig  geringem  Querdurchmesser 
(Fig.  IG,  XI).  Von  Seiten  der  übrigen  zoosporenlosen  Monadinen  werden  solche 
Dimensionen  bei  der  in  Rede  stehenden  Fruchtform  nicht  wieder  erreicht 
Manche  Cysten,  wie  die  von  Monadopsis  vampyrellotdes  Klein  sind  sogar  von 
grosser  Winzigkeit. 

Im  Allgemeinen  schwankt  die  Grösse  der  amoebenerzeugenden  Cysten, 
wenigstens  bei  vielen  Arten,  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen,  ein  Factum, 
das  natürlich  auch  hier  wieder  zusammenhängt  mit  den  Grössenschwankungen 
der  Amoeben-  und  Plasmodienform,  welche  theilweis  in  Abhängigkeit  stehen  von 
der  Grösse  und  Menge  der  Ingesta. 

c)  Bau. 

Bei  Bildung  der  amoebiparen  Cysten  wird  zunächst  nur  eine  Haut  angel^ 
(Fig.  IG,  I).  Eine  Anzahl  von  Monadineae  azoosporeae  beschränkt  sich  überhaupt  auf 
diese  einfache  Hautbildung,  wenigstens  unter  normalen  Verhältnissen :  so  die  meisten 
Vampyrellen^)  {V,  variabilis,  multiformis,  pedata,  Spirogyrae,  Gon^konematis) 
ferner  Haplococcus  reticulatus,  Leptophrys  vorax  und  Endyomena  polymorpha.  Da- 
gegen giebt  es  einen  Repräsentanten  erstgenannter  Gattung,  V,  pendula,  der 
normaler  Weise  stets  eine  doppelte  Hülle  erhält,  insofern  das  Plasma  inneibalb 
der  primären  Membran  sich  nochmals  contrahirt,  um  eine  secundäre  Haut 

1)  CiENKOwsKi,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Monaden  (Max  Schultzk's  Archiv  I,  pag.  3i))< 
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«bescheiden  (Fig.  lo,  V).  Die  erstgebildete  erscheint  dann  stets  sehr  dünn  und 
jtart  (weshalb  sie  von  Cienkowski  als  «Schleier,  velumi  bezeichnet  wurde)  die 
andere  dagegen  dicker  und  derber. 


Fig-  lo-  (B.  456.) 

Amoebipare  Zoocyaten.  I— m  soofach.  Vampyritla  Spirogyrat.  I  mil  einer  Haut  und 
3  Amoeben,  eine  Amoebe  im  Austrelcn  begriffen,  n  und  DI  mit  Doppelhaui,  die  bei 
m  moTgenMernaitig  configuriit  encheinl.  IV  von  Mafloiaiau  ntiailatus,  bei  p  papilleo- 
utige  verdünnte  Stellen  der  Wandung,  für  den  Austritt  der  Amoeben.  9oafach. 
V  Gestielte  amoebipare  Zoocyste  von  Vamp,  pendula  mit  doppelter  Cystenhaut,  auch 
die  innere  in  einen  Stiel  verschmiUert,  von  dessen  Ende  aus  erstarrte  Hyaloplasma- 
itiinge  T  ins  Lumen  der  Oedogonienzelle  gehen.  VI  400  fach.  AmoebenbiJdende 
Cyste  »on  Lepuphryi  vortix,  welche  mit  3  Hauten  versehen  ist;  im  Innern  die  Para- 
älen  1,  welche  die  mehrfache  Haulbildung  veranlasst  haben;  n  abgeschiedene  Nahrungs- 
teslc  [Oedogonieniellen  mit  Stärke)  p  Paraniylunt.  VII  3S0fach.  Cyste  von  Vamp, 
«inabiäs  mit  4  Amoeben,  Trelche  an  4  verschiedenen  Punkten  ausschlüpfen  (nach  Klein). 
^^  35ofach.  Grosse  unregelmässig  gestaltete  Cyste  derselben  Species,  an  9  ver- 
schicflenen  Punkten  treten  Amoeben  aus  (nach  Klein),  IX — XIII  540  fach.  Endyoiatna 
pofymerpha  Z.  in  den  Fäden  einer  Spaltlage.  IX  Ein  Faden  der  Alge,  dessen  Scheide 
im  unteren  Theile  ein  Hormogonium  h  rcigl,  im  oberen  entleert  ist  und  3  cylindrische, 
der  Wandung  dicht  angeschmiegte  amoebipare  Zoocysten  des  Parasiten  enthält;  die  obere 
Ueioere  Cyste  leigt  3  die  folgende  grössere  7,  die  unterste  3  Kerne  (mit  Picrin- 
«liBefelsäare  abgetödtet  und  mit  Hämoloiylin  gefärbt).  X  Eine  Scheide  mit  3  etwas 
»ndersgefoimten  und  mit  doppelter  Membran  versebenen  lebenden  Cysten.  Xu  und 
HD  Cysten  von  auffälligerer  Unregelmässigkeit  und  doppeller  Wandung.  (Die  dunklen 
Körper  in  Fig.  I  V  VH  Vm  sind  Nahmngsballen). 
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Unter  gewissen  Verhältnissen,  die  wohl  in  der  Ungunst  des  Substrats  zu 
suchen  sind,  findet  dieser  Prozess  der  doppelten  Hautbildung  nach  meinen  Be- 
obachtungen auch  bei  Vampyreüa  Spirogyrae  und  bei  Endyomena  polymorpha  statt 
Bei  V,  Spirogyrae  zeigt  sich  die  primäre  Hülle  als  sehr  dünne  Haut  von  kugeliger 
oder  unregelmässig-eckiger,  selbst  morgenstemartiger  Form  (Fig.  10, 1 — IIl).  Diese 
letztere  erhielt  sie  offenbar  dadurch,  dass  das  peripherische  Hyaloplasma  der  im 
Eingezogenwerden  begriffenen  Pseudopodien  schnell  erstarrte  und  so  gewisser* 
maassen  einen  genauen  Abdruck  der  Pseudopodien  lieferte. 

Für  die  amoebiparen  Cysten  der  Leptophrys  vorax  (Cienk.)  habe  ich  sogar 
eine  dreifache  Hautbildung  beobachtet  (Fig.  10,  VI).  Hier  ist  sie  sonderbarer- 
weise Folge  der  parasitischen  Einwirkung  eines  niederen  Mycetozoums,  das  in 
Schwärmerform  in  die  normal  einhäutige  Cyste  eindringt  und  sich  von  deren 
Inhalt  nährt. 

Die  Häute  der  Zoocystae  amoebiparae  bestehen  bei  den  meisten  Vampyrellcn 
und  Leptophrys  vorax  aus  einem  Stoffe,  der  eine  ähnliche  Reaction  wie  die 
Cellulose  zeigt  oder  das  Amyloid,  wogegen  V,  Gomphonematis  und  andere 
Arten  sich  in  diesem  Punkte  anders  verhalten;  ihre  Membranen  sind  wahrschein- 
lich eiweissartig. 

Was  den  Inhalt  der  in  Rede  stehenden  Cystenform  anlangt,  so  besteht 
derselbe  aus  Plasma  (Hyaloplasma,  dem  Körnchen  beigemengt  sind)  und  em 
bis  mehreren  Zellkernen^).  Ersteres  schliesst  häufig  noch  Ingesta  ein,  welche 
den  Kern  leicht  verdecken.  Vacuolenbildung  scheint  meistens  zu  fehlen. 
Bei  den  Vampyrellen  lässt  sich  im  Jugendstadium  der  Cyste  nur  ein  Kern 
nachweisen,  dagegen  zeigt  Endyomena  polymorpha  Z.  mehrere  (Fig.  10,  IX),  Lc^ 
phrys  vorax  Cienk.  zahlreichere  Kerne.  Zur  Zeit,  wo  sich  der  Inhalt  der 
amoebiparen  Zoocysten  in  Amoeben  umzubilden  beginnt,  vermehrt  sich  bei  den 
Vampyrellen  die  Zahl  der  Kerne  durch  Zweitheilung.  Schliesslich  sammelt  sich 
das  Plasma  um  diese  Kemcentren  an  und  so  entstehen  zwei  bis  mehrere  zu 
Amoeben  werdende  Portionen  2). 

Von    accessorischen  Inhaltsbestandtheilen  der    amoebiparen  Cysten 

sind  zu  erwähnen:    Paramylum,  das  ich  wie  in  den  Amoeben  und  Plasmodien, 

so  auch  in  den  Cysten  der  Leptophrys  vorax  nachweisen  konnte  3),  wo  es  in 

Form  zahlreicher  dicht  gedrängter  Körner  von  verschiedener  Grösse  auftritt;  und 

femer  ein  rothes  in  gelöster  Form  auftretendes  Pigment,  das  den  Vampyrellen 

eigenthümlich    ist    und   von   ins    Rothbraune   verfärbten    Chlorophyllmassen 

herrührt. 

d)  Entleerungsmodus. 

Die  Membran  der  amoebiparen  Cysten  besitzt  bei  den  meisten  der  hier  in 

Betracht  kommenden  Species  keine  besonderen  Austrittsstellen  für  die  Amoeben. 

Letztere  bahnen  sich  daher  den  Weg  ins  Freie  in  der  Weise,  dass  sie  ähnlich 

den  Zoosporen,  die  Cystenhaut  oder  wenn  zwei  vorhanden  sind,  beide  Cysten- 


*)  IIaeckel  und  Klein  leugnen  mit  Cienkowski  die  Gegenwart  des  Kerns,  soweit  es  die 
Vampyrellen  und  Leptophrys  vorax  betrifft.  In  meiner  Schrift:  Zur  Kenntniss  der  nicdcrcD 
Pilzthiere  widerlege  ich  diese  Auffassung. 

^)  In  sehr  kleinen  amoebiparen  Cysten  z.  B.  von  Vampyreüa  wird  nur  eine  Amoebc  om 
den  ursprUnglicheu  Kern  gebildet,  in  grösseren  bei  manchen  Arten  bis  12.  Die  Vierzahl,  die 
Cienkowski  als  Norm  für  die  V<ampyrellen  annahm  (die  er  darum  auch  MonaJineoi  Utrabkstai 
nannte)  ist  keineswegs  Regel. 

^)  Siehe  das  über  die  Amoeben  Gesagte. 
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.    häute  durchbohren  und  nun  ihren  Plasmakörper  durchzwängen.     Die  Zahl  der 

;    Durchbruchspunkte  entspricht  in  den  meisten  Fällen  der  betreffenden  Amoeben- 

zahl  (Fig.  10,  VII  VIII).    Nur  an  der  amoebiparen  Cyste  des  Haplococcus  reticu- 

j    iatus   Z.    sind   für  den   Amoebenaustritt    besondere    verdünnte   Membranstellen 

\    (Tüpfel)  vorhanden,  in  der  Mehrzahl  und  in  gewissen  Abständen^)  (Fig.  10,  IV). 

;  B.     Sporocysten. 

Diese  Fruchtform  wird  nur  bei  wenigen  Monadinen  (Vampyrellidium, 
Spirophora,  Haplacoccus,  Gymnococcus,  Aphelidium,  Mastigomyxa^  Protomyxa  [hier 
vielleicht  noch  aufzufinden],  Plasmodiophora)  und  unter  den  Eumycetozoen  nur 
bei  den  Sorophoreen  und  Exosporeen  (Guttulinen,  Dictyosteliaceen 
und  Ceratien)  vermisst  sonst  ist  sie  die  allgemein  herrschende.  Sie  stellt  im 
Allgemeinen  blasenartige  Körper  mit  Kugel-,  Halbkugel-,  Birn-,  Cylinder-,  Schlauch- 
oder  Polsterform  etc.  dar,  welche  theils  von  mikroskopischer  Kleinheit  sind, 
theils  bis  mehrere  Cendm.  im  Durchmesser  haben. 

I.   Bau  der  Sporocysten  im  Allgemeinen. 

An  den  entwickeltsten  Sporocysten  lassen  sich  folgende  Theile  unterscheiden: 

die  Hülle,  das  Capillitium,  die  Sporen,  der  Stiel  sammt  Columella  und  meist  auch 

noch  der  Hypothallus. 

A.    Die  HOUe.^ 

Sie  ist  entweder  in  Form  einer  blossen  Membran  vorhanden,  oder  in  Ge- 
stalt einer  Rinde  entwickelt.  Was  die  erstere  betrifft,  so  findet  sie  sich  in  der 
Regel  in  der  Einzahl  vor  (Fig.  11,  II,  13,  B).  Nur  selten  wird  sie  bei  höheren 
wie  bei  niederen  Mycetozoen  als  Doppelhaut  angetroffen:  nämlich  bei  Chondrio- 
derma  difforme  (Fers.)  (Fig.  11,  I),  Ch»  globosum  (Pers.),  Fhysarum  didermoides 
(AcH.),  Diplophysaiis  stagnaüs  Z.  (Fig.  11,  V),  D,  nitellarum  (Cienk.),  Vampyreüa 
pendula  CmsK.  (Fig.  11,  VI),  Leptophrys  vorax  (Cienk.)  (nach  Klein),  ausnahms- 
weise auch  bei  V.  Spirogyrae  Cienk.  (Fig.  11,  III). 

Noch  seltener  ist  die  Bildung  mehrfacher  Häute.  Ich  habe  sie  bisher  nur 
bei  K  Spirogyrae  (Fig.  11,  IV)  gesehen,  wo  sie  unter  besonderen  Verhältnissen 
öfters  aufzutreten  scheint.  • 

Die  Doppel haut-Bildung  (Fig.  11,  I  V  VII)  kommt  wie  bei  den  amoebiparen 
Zoocysten  dadurch  zu  Stande,  dass  das  Plasma  sich  innerhalb  der  primären  Haut 
nochmals  contrahirt  und  eine  secundäre  Haut  abscheidet.  Die  Vielhaut-Bildung 
(Fig.  II,  IV)  basirt  auf  Wiederholung  dieses  Processes. 

Je  nachdem  die  Contractionen  des  Plasmas  stärker  oder  schwächer  ausfallen, 
resultirt  ein  grösserer  oder  geringerer  Abstand  der  successiven  Häute.  In  der 
Regel  erfolgen  die  Contractionen  so  allseitig,  dass  die  Häute  unter  sich  voll- 
kommen frei  bleiben,  also  in  einander  geschachtelt  werden,  wie  wir  das  tiberall 
bei  den  genannten  Monadinen  sehen  (Fig.  11,  III  IV  VI).  Einseitig  Contraction 
zeigen  ausnahmslos  die  oben  genannten  Eumycetozoen,  und  zwar  beschränkt  sich 
die  Contraction  auf  die  freie,  d.  h.  dem  Substrat  abgewandte  Seite  (Fig.  11,  I). 
An  den  succedan  entstandenen  Häuten  machen  sich  fUr  gewöhnlich  gewisse 


')  Bei  Vampyrelki  variabiUs  soll  nach  Klein  erst  während  des  Austritts  der  Inhalt 
der  amoebiparen  Cysten  sich  theilen.  Ich  will  dies  nicht  in  Abrede  stellen,  doch  erfolgte  an 
den  Exemplaren,  die  mir  vorlagen,  die  Theilung  immer  schon  vor  dem  Austritt. 

*)  Die  Entstehungsweise  und  der  feinere  Bau  der  Htllle  ist  in  dem  Abschnitt  »Entwicklungs- 
weise der  Sporenfruchtc  geschildert. 
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Differenzen  bemerkbar,  die  einerseits  auf  die  Gestalt,  . 
und  Consistenz  Bezug  haben. 

Rücksichtlich  der  letzteren  Momente  ist  festzuhalten,  d. 


m' 


(B.457J  Fig.  II. 

Sporocyatenformen  mit  mehrfacher  Haut.  I  Choadriodernia  diffbn 
durch  die  Spotocyste,  schwach  vcrgr.  pr  bedeutet  bier  und  in  den  folj 
E  die  Gecundäre,  t  die  tertiäre,  q  die  quaitare  Haut,  sp  Spore.  II 
SpOTOc/stenhaut  einfach,  mit  warzenartigen  Verdickungen,  in  der 
400  fach.  III  Sporocyste  von  VampyriUa  Spirogyrai  ClENK.  mit  iw 
unregel massig,  innere  derb,  kugelig  54ofach.  IV  Spoiocyste  deiscl 
Haut,  die  primäic  und  tertiäre  larte.  letztere  morgenstemaitig  configu 
540fach.  V  Diphphysalii  slagaalis  Z.,  mit  zweifacher  Haut;  seci 
iwischen  ihr  und  der  primären  Membran  unverdaute  Stärke  «on  A?A 
pendula  Ccenk.  Die  secundäre  Haut  mit  stachelartigen  Fortsätzen,  sie  sitti 
von  erstarrtem  Hyaloplasma;  n  Nahningsreste  goofacfa.  VII  Sporo 
(ClEMK.)  mit  Doppelhaut;  die  innere  derbe  mit  wärzchenartigen  Vi 

primäre  Membran  eine  gewisse  Zartheit  behält  (daher  von 
velum  genannt),  die  später  entstandenen  dagegen  derbi 
nehmen.  Doch  können  bei  Vielbautbildung  auch  zarte  u 
massig  wechseln,  wie  z.  B.  die  in  Fig.  11,  IV  abgebildete  Sp( 
Spirogyrae  zeigt.  Bei  der  zweihäutigen  Sporocyste  von  1 
übrigens  die  primäre  Haut  mitunter  als  ziemlich  stark  v 
Schöne  Beispiele  für  den  Fall,  dass  die  snccedanen  Cystt 
ihrer  Form  differiren,  bieten  die  Diplopfiysalis-hrten,  nam 
wo  die  innere  Haut  im  Gegensatz  zur  glatten  äusseren 
Configuration  annimmt  (Fig.  11,  V  s).  Aehnlicbe  Verhäl 
pendula  Denk.  (Fig.  11,  VI);  hier  ist  die  zarte  primär 
sculpturlos  und  in  einen  dicken  Stiel  verlängert,  die  inn 
mit  dünnem  Stiel  und  sehr  charakteristischer,  nämlich  %i 
artiger  Srulptur  versehen.  Die  dritte  Haut  der  in  Fig.  11, 
Cyste  von  V.  Spirogyrae  zeigt  gleichfalls  morgensternarti 
aber  nicht  unter  allen  Verhältnissen  vorkommt. 

Vor  Bildung  der  secundären  Haut  erfolgt  bei   Dipk 
Scheidung    der  Nahrungsreste,  die  also  später  zwischen  pi 
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Wand  abgelagert  liegen  (Fig.  11,  V)  und  bei  einiger  Massigkeit  durch  den  Druck, 
den  sie  ausüben,  die  Form  der  secundären  Haut  beeinflussen  können. 

Wo  Verdickungen  an  der  Sporocystenhaut  auftreten,  sind  sie  gewöhnlich 
allseitige  (z.  B.  CraUrium  vulgare  (Fig.  15,  El),  Leocarpus  fragilis)^  minder  häufig 
localisirte,  wie  bei  Protomonas  amyh  und  Leptophrys  vorax^  wo  sie  in  Zapfen-  oder 
Warzenform  auftreten  (Fig.  11,  II)  und  bei  den  Peritricheen  (Fig.  19)  (Cribra* 
riaceen,  Clathroptychiaceen).  Die  Repräsentanten  der  letztgenannten  Familien 
besitzen  sehr  zarte  Häute,  die  durch  stellenweis  auftretende  Verdickungsleisten  und 
an  einzelnen  Stellen  erfolgende  allseitige  Verdickungen  mechanische  Verstärkung 
erfahren.!)  Zu  einer  solchen  Verstärkung  kann  bei  anderen  Arten  auch  Ein- 
resp.  Auflagerung  von  Kalk  dienen.*)  Was  die  chemische  Beschaffenheit  der 
Sporocystenhaut  betrifft,  so  besteht  sie  in  manchen  Fällen  (Vampyrellen 
Leptophrys)  aus  einem  Stoff,  der  sich  mit  Jod  und  Schwefelsäure  blau  färbt  Es 
ist  nicht  entschieden,  ob  diese  Reaction  Cellulose  oder  Amyloid  andeutet.  In 
den  meisten  Fällen  unterbleibt  diese  Reaction,  die  Membran  wird  durch  Jod 
gelb  tingirt  und  löst  sich  in  Aetzkali  nach  voraufgegangener  Quellung  auf  (z.  B. 
Myxastrum  radians  nach  Haeckel). 

Eine  complicirtere  Form  der  Hüllenbildung  tritt  uns  in  der  Rinde  entgegen. 
Da  sie  zumeist  bei  den  sogen.  Fruchtkörpern  zu  besonderer  Ausbildung  ge- 
langt, so  möge  sie  bei  Betrachtung  dieser  Berücksichtigung  finden. 

B.   Stiel,  Columella,  Hypothallua. 
Gewisse   Mycetozoen    sind    durch  Stielbildung   an   ihren  Sporencysten    aus- 
gezeichnet    Unter   den  Monadinen  kommt  sie  nur  bei  einigen  Vampyrellen 
fV' pendula  CiYNK.,  F.  peda/aKhEis)  vor  (Fig.  11,  VI),  bei  den  höheren  Mycetozoen 
tritt  sie  ungleich  häufiger  auf  und  ist  fast  in  jeder  Familie  zu  finden.     Stets  vor- 
handen zeigt  sie  sich  bei  den  Stemoniteen  (Fig.  16,  A),  den  Cribrariaceen, 
den  Craterien  (Fig.  15),  manchen  Trichien,  Arcyrien  (Fig.  12,  I  II)  etc.,  in- 
constant  ist  sie  bei  Leocarpus  fragilis  (Dicks.),  Didymium  farinaceum  Schrader 
(f'g-  J3i  A  B),  Fhysarum  leucophaeum  Fr.  und  Anderen.    Der  Stiel  bildet  meist  die 
Fortsetzung  der  Wandung  nach  unten  hin  und  stellt  dann  eine  Hohlröhre  dar, 
die  im  Inneren  mit  Luft,  oder  mit  structurloser  organischer,  oft  in  Körnchenform 
vorhandener  und  nicht  selten  mit  Farbstoffen  tingirter  Substanz  ausgefällt  ist  oder 
aber  zellige  Elemente  zeigt,  was  namentlich  bei  Arcyrien  und  Trichien  vorkommt 
(^^g-  12,  I),   ja  selbst  von   Sporen    ausgefüllt   sein   kann  (Trichia  fallax   nach 
Strassburger).    Die  Membran  des  Stieles,  die  übrigens  auch  aus  mehreren  Haut- 
lagen bestehen  kann,  erscheint  in  der  Regel  in  mehr  oder  minder  ausgeprägter 
^Veise  mit  Längsfalten  versehen,  welche  z.  B.  bei  Craterium  leucophaeum  Arcyrien  etc. 
v^^g- 12, 1)  besonders  ausgeprägt  sind.    Mitunter  verschmelzen  mehrere  gleichzeitig 
dicht  neben  einander  angelegte  Stiele  streckenweis  oder  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
nach,  eine  Erscheinung,  die  besonders  auffäUig  ist  bei  Hemiarcyria  rubi/ormis,  wo 
durch  solche  Vereinigung  förmliche  Sporocystenbündel  entstehen  (Fig.  12,  11).^) 
Die  Sporocysten,  mögen  sie  nun  gestielt  oder  stiellos  sein,  sitzen  gewöhnlich 
(einzeln  oder  zu  mehreren)  einer  in  Hautform,  Krustenform,  Polster-  oder  selbst 
Säulenform  entwickelten  Unterlage,    »Hypot  hallus«   genannt,   auf.     Als  Haut 
'ntt  sie  in  schöner  Entwicklung  auf  bei  den  Stemoniteen  (Stemonitis,  Comatricha) 

0  Siehe  das  über  die  peripherischen  Capillitien  Gesagte. 

*)  Vergl.  den  physiol.  Theil  und  zwar  den  Abschnitt  über  Kalkaufnahme  und  Ablagerung.. 

V  Ueber  Entwicklung  des  Stieles  vergL  weiter  unten:  Entwicklungsweise  der  Sporenfrucht. 


4>  Die  PUithiere  oder  Schleimpilu. 

(Fig.  i6,  A),  als  Kruste  bei  Chondr'wderma  spumarhuiei 

Polster  bei  Didymium  phymrioidis  (Pers.)  {Fig.  12,  IV  1 

bulina  slipitaia  (nach  Rostaf.)  (Fig.  iz,  V  h).    Im  Wesen 

ein  Produkt  erstanteo  Hyaloplasmas.    Bisweilen  zeigt 
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CB.<a8J  Fig.  la. 

Stiel-  und  Hypothallua- Bildung,  i  Schwach  verg. 
Arqrria  Fritsü  B.  u.  Br.  halbreife  Sporocjrste,  die  Stiel- 
höhlung leigt  sich  erfüll  I  mil  lellarligen  Elementen. 
2  lofach  vei^.  Htmiarcyria  rubi/ormii  {PEt.S.)  Stiele  ta- 
sanunengewachsen.  3  Didymium  physatioidet  (Pers.)  Ver- 
ticalschnitt  h  Hypothollus  mit  Kalkablagerungen,  ober- 
wSitc  aitien  4  Spoiocysten,  4  ChondrioderiHa  ifiumarüthüi 
(Fr.)  VerticHlschnitt-Fragment  durch  den  Hypothalius  h, 
dei  aus  iwet  Schichten  besteht.  Er  trägt  zwei  Spoio- 
cysten; c  die  mit  dem  Hypothalius  in  Verbindung  stehende  und  1 
Cehanella.  5  Tuitiima  iHpiUiia  RoST.  mit  stuk  iKnlenaitie  ^nr\i 
entwickeltem,  gekammertem  Hypothalius.  ep  Sporocysten,  "'^''i' 
ei»  Aelhalium  bildend.  (Fig.  t  nach  de  Barv  3 — 5  nach  Zusau 
RosTAE.  2  nach  d.  Nat.)  ffrosse 

pillitium-Stränge  auf  dem  Grunde  der  Sporocysten  von  A 

,  werden  von  ihm  als  Columella-Form  angesehen.   Nur  in  , -. 

sich  die  Columella,  wie  es  z.  B.  bei  Spumarta  aiöa(y auch.)  geschieht  (Fig.  18,  Ai). 
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Hier  hängt  dies  damit  zusammen,  dass  die  Sporocysten  aus  denen  sich  der 
Fnichtkörper  zusammensetzt,  selbst  verzweigt  sind.  In  den  Familien  der  Tri- 
cbiaceen,  Arcyriaceen,  Perichaenaceen,  Liceaceen  sowie  bei  den  Pe- 
ritricheen  fehlt  die  Columella-Bildung,  wie  es  scheint,  überall. 

C.  CapDlitiuni. 
Das  Innere  der  Sporenfrüchte,  wenigstens  der  höchstentwickelten,  weist 
eigenthümliche,  meist  die  Sporenmasse  durchsetzende,  fadenförmige  Elemente 
auf,  welche  in  gewisser  Beziehung  an  das  Haargeflecht  (Capillitium)  im  Frucht- 
körper der  Bauchpilze  (Gastromyceten)  erinnern  und  daher  mit  demselben 
Namen  belegt  wurden.  Sie  sind  bisher  nur  bei  den  höheren  Mycetozoen  beob- 
achtet worden  und  zwar  in  der  Gruppe  der  Endosporeen. 

Was  ihre  morphologische  Bedeutung  anbelangt,  so  repräsentiren  sie  Plasma- 
massen (Hyaloplasma,  Gerüstplasma),  welche  bei  der  Sporenbildung 
nicht  zur  Verwendung  kommen  und  einem  Erstarrungsprocess  unter- 
lagen. 

Zwei  Hauptformen  sind  es,  unter  denen  die  Capillitium-Fäden  auftreten. 
Dämlich  Stereonemata  und  Coelonemata. 

Jene  stellen  derbe,  entweder  vollkommen  solide  oder  höchstens  mit 
feinem  axilen  Kanal  versehene  Stränge  von  cylindrischer  oder  platt- 
gedrückter Form  dar;i)  wogegen  letztere  als  Röhren  mit  dünner  Wandung 
und  relativ  weitem  Lumen  erscheinen. 

Die  Stereonemata-Form  ist  charakteristisch  für  die  Gruppe  der  Peri- 
tricheen  (Cribrariaceen  und  Clathroptychiaceen)  sowie  für  eine  Gruppe 
derEndotricheen,  die  ich  als  Stereonemeen  bezeichne /^Cö/fÄr^a^  Rost,  und 
AmaurochaeUae  Kost.).  Die  Coelonemata-Form  findet  sich  in  der  Gruppe  der 
Coelonemeen  (Trichiaceen,  Arcyriaceen,  Liceaceen,  Perichaenaceen). 

I.  Die  Stereonemata  der  Stereonemeen. 

Bezüglich  ihrer  Anordnung  lassen  sich  etwa  4  Typen  unterscheiden. 

I.  Der  Strahlentypus:  Er  ist  der  einfachste.  Die  Capü/itium-Stränge  sind 
so  geordnet,  dass  sie  radienartig  ausstrahlen  (Fig.  13,  B),  entweder  von  einem  wirk- 
lichen Centralpunkte,  der  in  diesem  Falle  gewöhnlich  dem  Stielende  oder  der 
ColumeUa  entspricht  oder  von  einem  gedachten  Centrum  aus.  In  letzterem  Fälle 
entspringen  sie  von  den  verschiedensten  Punkten  eines  breiten  Cystengrundes. 
Beispiele  flir  den  ersteren  Fall  liefert  Didymium  Fuckclianum  Rost.,  D,  squamu- 
losjtm  A.  u.  S.,  Chondriodcrma  spumarioides  (Fr.).  Ch,  pezizoides  Rost.,  Enerthenema 
papülaia  (Pers.)  Lamproderma  arcyrioides  (Somm.),  für  den  letzteren  Z>.  physarioldes 
(Pers.),  D,  farinaceum  Schrad.,  Lepidodcrma  tigrinum  Schrad.  u.  L.  Carestia- 
Ätt«  Rabenh.*)  Die  Stränge  bleiben  entweder  einfach,  oder  sie  bilden  Ver- 
zweigungen, welche  dann  fast  ausnahmslos  unter  spitzen  Winkeln  von  den  Haupt- 
strangen abgehen  (Fig.  13,  C).  Bisweilen  kommt  es  zur  Bildung  von  Anastomosen, 
wodurch  die  radienartige  Anordnung  mitunter  mehr  oder  weniger  verwischt  wird. 
Mit  der   oberen,   resp^.  auch  mit  der  unteren  Wandung  stehen  die  Strangenden 

')  Sie  sind  also  gewissermassen  das  Analogen  der  gleichfalls  durch  Erstarrung  von  Plasma- 
sträogen  zustande  kommenden  Sporenanhängsel  im  Sordarienschlauche  (vergl.  W.  Zopf,  Zur 
Kenntniss  der  anatomischen  Anpassung  der  Schlauchfrüchte  an  die  Function  der  Sporenent- 
lecmng). 

*)  Instructive  Abbildungen  bei  Rostafinski,  Monographie  d.  Mycet.     Taf.  8.  9, 
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Anastomosenbildun'g,  die  zur  Formation  von  Masch 
diesen  Tyf 
allen  Phys 
(Physarum, '. 
CrateriuM , 
Badhamia,  . 
ekea).  Hier 
der  Regel 
zeichnet,  d: 
knoten  eni 
mehr  oder 
sohwimmh 
terung  ode 
der  starke  b 
lung(Fig.i-( 
Grösse  und 
derknoCei%r 
^^^^^^^^^^  j'  wechselt   in 

Cyste  (Fig.  i. 

(B.  460.)  *'g-  >4.  r    tt 

Tilmadoikt  jmilabUh-ROi-Y.  a  lutta{BvLi^)  I  lofach.SporO-  ^»"""g^"   ^ 

Cysten,  einem  Holifragroenlchen  aufs itzund.   n  Fragment  Unregelmi 

des  CapiUitiums  mit  seinen  Kailiknoten.    sp,  Spore.  meisten      Sp 
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(z.  B.  bei  AelhaliopsU  slercori/ormis,  Fuligo  varians,  Cralerium  vulgare  (Fig.  i  S,  III), 
Pfysarum  sinttosum  etc..)     In  die  Platten  und  Knoten  werden  gewöhnlich  Kalk- 
massen   eingelagert  (Kalkplatten ,   Kalkknoten).     Mit  der  Wandung  der  Frucht 
stehen     die    peri- 
pherischen Capilli- 
tium-Enden  überall 

in  Verbindung. 
Nnr  selten  kommt 
der  Fall  vor,  dass 
im  central  e  n  Thei  1  e 
der  Frucht  ein  sehr 
stark  entwickelter 
Capillitiark  noten 
auftritt  (Cralerium) 
(Fig.  15,  III). 

3.  Der  Baum- 
typus. Erentsteht, 
wean  von  einer 
stark  io  die  Länge 
entwickelten ,  die 
Frucht  meist  in 
ihrer  ganzen  Länge 

durchziehetiden 
Columella       nach 
allen  Seiten  hin  ii 
monopodialer  An- 
ordnuDgzahlreicbe 

Capilliti  um- 
Stränge gleichsam 
als  Zweige  ent- 
springen. Ihre  Richtung  steht  im  Allgemeinen  senkrecht  auf  der  Sporocystenwand. 
Meistens  verästeln  ,sich  die  Zweige  vielfach  und  stehen  durch  ihre  Enden  mit 
der  Wandung  in  Verband.  Durch  Anastomosen  werden  die  Aestchen,  namentlich 
g^en  die  Peripherie  hin,  vielfach  verbunden,  so  dass  eine  Art  von  Netzwerk 
entsteht  Am  schönsten  ist  der  in  Rede  stehende,  bei  den  Stemoniteen  auf- 
tretende Typus  ausgeprägt  bei  ComatrUka  Friesiana  de  Barv  (Fig.  16,  B). 

4.  Der  Strauchtypus  (Fig.  17,  A,  B).  Er  tritt  nur  bei  stiellosen  Frucht- 
fonnen  auf  und  findet  sich  bei  Amaurochaete  atra.  Die  Stränge,  die  hier  oft 
schwimmhautartige  Verbreiterung  zeigen,  verzweigen  sich  nach  Art  eines  Strauches, 
die  Aestchen  können  miteinander  anastomosiren  (Fig.  17,  B,  a). 

An  den  in  Rede  stehenden  Capillitium-Formen  der  Stereonemeen  vermisst 
man  im  Allgemeinen  eine  besondere  Sculptur.  Ausnahmen  bilden  Spumaria 
aäia,  wo  sich  zierlich  knotenförmige  oder  knopfibrmige  Verdickungen  in 
bald  längeren,  bald  kürzeren  Abständen  finden')  (Flg.  18,  B).  Minder  regel- 
mässige Sculptur  zeigen  Chondrioderma  calcareum  und  Didymium  dubium,  wo  die 
Verdickungen  nach  Rostafinski  in  Form  von  un regelmässigen  Zapfen  oder 
Wärzchen  autlreten,  die  entweder  zu  Gruppen  geordnet  oder  ohne  alle  Ordnung 
')  Dies«  EigenthUtnItchkeit,  die  ich  nirgends  in  dei  Litrratui  erwähnt  ßnde,  war  in  den  von 
mir  untersuchten  Exemplaren  in  sehr  ausgepi^gter  Fonn  vorhanden. 


Fig.  '5-  (8.461.) 

Sporocyslen  von  Cralerium  I  (2ofach).  Zwei  Frtlchle  von  C.  Utuoti- 
pkalum  (PehS.),  a  noch  geschlossen,  den  cnnvexen  Deckel  leigend, 
■  -eckel  abgL-sptengt.  II  (aofoch).  C  vulgart  DiTM.  Zwei  FrUchtchen 
□ch  geschlossen  durch  den  Rachen  Decke],  b  der  Deckel  ist  abge- 
sprengt und  liegt  daneben  (c).  III  (64fBch),  Axiler  Längsschnitt  dei 
Frucht  von  C.  vulgare.  Das  nach  dem  Netitypus  gebaute  Capitlitium 
n  Kalkknoten,  im  Centrum  eine  riesige  unregetmäseige  Kalkblase 
zeigend;  d  Deckel. 
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;n  die  Gerüstbilder  ausserdem  noch 
er  Elemente,  sowie  durch  die  Modi  der 
is  zur  Fruchtform  in  Abhängigkeit  steht, 
der  Anordnung  unterscheiden:    i.  der 


8-  (B.«4J 

uchtkörpers  (Aeüialmms)  im  LÜDgsschmtt.   Da»- 

enweigte  Columtlk,  a  die  Fruchtwand.  Bei  b 
ofach.     Fiagmenichen  des    CafilBtmmSysXtiDS. 

der  Wandung  m,  sind  vcnveigt,  mit  Anasto- 
ttnnige  Anschwellungen  ausgeieichnet,   bis  auf 

Enden  «ind  sie   dunkel  (braun violett)   tingiit. 

]et  ihn  bei  Ciaihroptychtum  rugulosum 
die  Form  von  4 — Sseitigen  Prismen, 
einer  sehr  zarten  Haut,  die  Endflächen 
artige  Wölbung  zeigen,  sind  verdickt, 
;hen,  als  Kanten  da  sind.  Von  jedem 
lach  der  Kante,  also  vertikal  verlaufender 
len  Zipfel  der  basalen  Kappe.  Ist  also 
S,  ist  es  7seitig,  7  verticale,  getrennte 
Seitenzweig  oder  eine  Anastomose  auf, 
;  gegenseitige  direkte  Verbindung.  Sie 
ckungskappe  ein  Gerüst,  das  etwa  dem 
iichbar  ist  (Fig.  19,  I). 
i  Dktydium  cemtmm  vor.  Hier  sind  an 
nd  feinere  Schmalleisten  in  der  Weise 
on  Längenmeridianen,  die  letzteren  in 
ind  Quervorspannungen  zwischen  jenen 


(B.  465.) 
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3.DerKni 

/^^  Eristcharakteri 

j^  m  Cribrariea  (C 

I    JT  goris  etc.)    um 

eine  Combina 

ten    und    Le 

meist  isodiame 

Ganzen  in  etwa 

den   und  bildei 

denen  die  Leisi 

(Fig.  20,   I). 

4-  Der  e 
typus,  wie  e 
repräsentirt  wir 
men  nur  Leis 
düng  und  zwa 
Form.  Ihre  Co 
^''^-  '9-  in  der  An,    da 

1  Halbschematisches  Früchtchen  vod  Claihroptychimn  ru-  ,  in 

gulosum  Wallk.  a  die  obere,  b  die  untere  derbere  POlygonale  Mi 
kappenförmige  Partie  der  Fruchlhaul.  Die  senkrecht  gleicher  GrÖSSf 
iwischen  beiden  Kappen  verlaufenden  5  Linien  stellen  voreehcn  (Fig.  : 
die    in    den   Kanten    der   Frucht   liegenden    Slerconemala  "        ,     , 

dar.  U  15  fach.  Gestidte  F nicht  von  DitfyJmm  crrmiim  Typen  halten  S 
FEtts.  III  Sofach.  Das  peripherische  Gerüst  von  der-  zen  rein,  docl 
selben  Frucht.  Die  Slireonemala  sind  in  Form  von  der-  -  u  aurh  ae\^^ 
beren  Längs-  und  feineren  Querleisten  vorhanden  in  leiter-  °      ^■ 

aftiger    Corobination,     Einige    Längsleisten    zeigen   Ver-     bei  Dtdyttüum  C 
iwcigung.  mitunter  neben 

auch  noch  den  Knoten netztypus  antrifll.  Sodann  ist  zu  erwähne 
Knotennetztypus  die  Form  der  Platten  bei  verschiedenen  FrUcl- 
Art  oft  erheblich  variirt. 

Eine  besondere  Sculptur  wird  bei  den  Stereonemata  der  1 
vermisst. 

3.  Die  Coelonemata. 
Hinsichtlich  der  Gestaltungsweise  und  der  Anordnung 
machen  sich  etwa  drei  Typen  bemerkbar: 

I.  Der  Elateren-Typusi).  Seine  Hohlröhren  sind  frei, 
der  Sporencystenwand  in  Verbindung  stehend,  fast  ausnahmslos 
zugespitzt  und  hier  solid,  einfach  oder  nur  spärlich  verzweigt  und 
Anastomosen  verbunden.  Nimmt  man  hierzu  noch  die  höchst 
Form  von  Spiralfalten  oder  Spiralleisten  auftretende  Sculptur,  st 
gewisse  äussere  Aehnlichkeit  dieser  Gebilde  mit  den  Sc 
(Elateren)  der  Lebermoose  nicht  leugnen  können,   ganz  abg 

>}  Liletatur:  Hedwig,  Observat.  botanic.  Fasel.  -  Lipsiae  1801.  ' 
Ueber  die  Spiialfasenellen  bei  PiUea.  Bot.  Zeit.  1844.  —  Corda,  lieber 
Geflecht  der  Trichien.  Prag  1857.  —  Henfrey,  Note  on  the  Elaiers  of  T 
Ihe  Linn.  soc.  of  Lond.  Vol.  21.  —  Currev,  On  the  spiral  threads  of 
Quart.  jDurn.  of  Microsc  Science.  1854  u.  1857.  —  Wicand,  Zur  Morpho 
der  Galtungen  Trichia  und  Arcyria  (Fbincsh.  Jahrb.  III.)  —  D£  Baky,  M;c( 
RoSTAFiMSKi,  Monographie.  Taf.  XIL  —  Strassgurger,  Entwickelungsgeschi 
von  Trichia  fallai.     Bot  Zeit.   1884. 
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en  physiologischen  Bedeutung.    Was 
ifft,  so  besitzen  denselben  nur  die  Tri- 


im  BRAUN'schen  Sinne  rechts  gewunden 
gewandten  Seite  von  rechts  nach  links). 


CapillitiuraiShre 

I  Röhre  von  Trithia  t 

falten.    390  fach  (nach  DE  Barv),  UStUclc 

einer   Röhre    von    TriiAia    yactH  Rost., 

mit     3  —  5    Spiralfalten.      ca.    700  fach. 

lU  Endstück  einer  Röhre  von  7V,  cirysa- 

peri-  sperma.     Zwischen  den  Spiralfalten  noch 

igen         feine  Längsfalten  oder  Leisten.    600  fach, 

hen.         IV   Stück    einer   Röhre   von   Hemianyria 

laul.         rubiformh  Pbrs.   mit  4  Spinüfalten,   auf 

pilli-         denen    bie  und  da   noch   stachelförmige 

baut.         Fortsätie  silien  (nach  Rostaf.,  sehr  stark 

Einer         vergitSssert).    V  Spore  von  TrUhia  Jaekii 

mit  Netileisten-Sculptur.     7ooIach. 

• 

enzahl  zwischen  2  und  5.    Zwei  Spiralen 

t\,  I),  3— S    (Tr.  chrysosperma  BuiX,    Tr. 

RS.,  Tr.fragilis  Sow.,  Htmiarcyria  clavata 

ire  vorkom  menden  Schwankungen  in  der 
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Zahl  erklären  sich  einerseits  aus  Gabelungsvorkommiiisst 
dass  hin  und  wieder  eine  Leiste  nur  bis  auf  eine  gewi 


tB.  4G8J  Fig.  82. 

Carmtvia  strpula  WiGAND.     A  LoheEragmentcben  mit    \ 
FrUchtchen    und    PUsmodiocarpicn.      lofach   vergr.  \ 
B  Fragment   des  Capillitium- Systems.     Dasselbe  ist  l 
netiartig,   die   Röhre   liberall  gleicbvreit  cylindrisch,  \ 
mit  lierlichen,  meist  in  Gruppen  siehenden  Ringfalten     ^ 
versehen.    C  Spore  mit  ihrer  netifaltigen  Obeillüche 
(die  beiden  letzten  Fig.  75ofach  ver^r.]. 

wird.  Eine  Complication  in  der  Sculptur  . 
kann  dadurch  eintreten,  dass  zwischen  den 
Spiralfalten  oder  Leisten  feine  brückenartige 
Fältchen  oder  Leistctien  auftreten,  welche 
gewöhnlich  in  Richtung  der  Längsachse  der 
Röhren  verlaufen  und  brückenartige  Verbin- 
dungen zwischen  je  z  Spiralen  herstellen 
(Tr.  chrysosptrma)  (Fig.  21,  III),    oder  aber  -^ 

es    treten    ausser    Spiralen    noch   wärzchen- 
oderstachelartigeErhabenheitenauff'//ir»K'ar-    Lycogala  ßa 
Cfria  serpula,  H.  rubi/ormis  [Pers.]  etc.),  die    g^J^"  e« 
dann   gewöhnlich   auf  den  Spiralen   selbst    b  Quersehn 
stehen  (Fig.  21,  III).  slhkhte^b 

Innerhalb  der  Sporocysten  liegen  die  g^<!^,'"t.  Nach  der  Aussen«ite  a  •  1 
Hohlröhren  meistens  in  grosser  Anzahl  bei  Fracht  und  nach  der  Innenseite  b  hin  s  ä 
eidander  und  zwar  als  vielfach  durchein-  die  bi„L^„  Elen.en.e  in  radialer  Richtir  s 
mehr  oder  minder  lusammeDgedrOc  1. 
ander  gekrlimmte,  schleifenbildende  Fäden  Den  mittleren  TheU  des  Schnittes  durchse  1 
(¥\g,  2r,  I).  Ziemlich  spärlich  trifft  man  sie  (bei  h)  eine  Lage  erstairten  Hyaloplasmi' 
bei  Trkhia  chrysosptrma  Bull,  (wenigstens  in  manchen  FrUchten). 

2.  Der  Arcyrientypus  oder  Netzlypus.    In  seiner  reinsten  Form  erschnne i 


Farmenkreis.     H.  Die  flucti ticativen  Zustände.  Jt 

ilen  gleichweit  cylindrisch  oder  stumpf  dreikantig,   mit 

lembran  angeheftet  und  durch  zahlreiche  Anastomosen 

eich-    und  relativ  engmaschigen   Netz  verbunden.     Als 

hkeit  kommt  hinzu,  dass  die  Sculptur  niemals  in  Form 

alleisten,   sondern  entweder  in  Form  von  vollständigen 

gfalten,  oder  in  Gestalt  von  Stacheln,  resp.  Wärz- 

[leisten  vorkommt.     Charakteristisch  ist  dieser  Typus 

(Arcyria  und  Cornuvia)  und  für  die  Perichaenaceen, 

n,  dass  in  der  letzteren  Familie  bereits  gewisse  Modifica- 

dass  die  typische  Cytinderform  der  Röhren  nicht  immer 

die  Netzbildung  theilweise  zurücktritt  oder  ganz  fehlt. 

Ige  an  den  erstgenannten  Typus  entstehen. 

[tenbildung  bei  Corntivia  serpula  Wigand,  zu  schönster 

!2,  B),  finden  sich  Halbringe  bei  Arcyria  punkea,  Netz- 

onenta  Rosr.,   Stacheln   bei   Arcyria    Oerstedtii  Rost., 

j  circinans  Rost.,  Are.  Friesii  Berk  und  Br.  u.  s.  w. 

pus.      Er    tritt    zu    dem    vorhergehenden    durch    zwei 

Das   eine   liegt   dann,   dass   die  Rähren  mehr  oder 

;ichheit  bezüglich  der  Weite  ihres  Lumens  be- 

n,  dass  sie   unregelmässig  strauchartig  verzweigte 

Systeme  mit  oder  ohne  Anastomosen  bilden.    Dieser  Typus  ist  gleichfalls  bei 

Aicyriaceen  (Lycegala)  und  bei  den  Reticulariacen  (Reticularia)  zu  finden. 

Am    prägnantesten    erscheint    er    jedenfalis    bei    Lycogala  flavo-fuscum    Ehrb. 

(Fig.  23,  A).    Auch  die  Sculptur  ist,  wenn  Überhaupt  vorhanden,  eine  andere,  als 

beim  Arcyriaceentypus. 

D.  Sporen. 
I.  Gestall.  GiOsse.  Zahl.  Bau. 
Innerhalb  der  Gruppen  der  höheren  Mycetozoen  treten  die  Sporen,  so- 
fern sie  isolirt  vorkommen,  stets  inKugelform  auf  und  vxxj  Atthaliopsts  stercort- 
Jormis  Z.  macht  durch  ihre  ellipsoidischen  Sporen  eine  Ausnahme').  Wo 
ae  zu  mehreren  zu  geschlossenen  Complexen  vereinigt  sind,  werden  sie  (ähnlich 
dem  Sorisporium  unter  den  Brandpilzen),  an  den  Berührungsstellen  infolge 
gegenseitigen  Druckes  stark  abgeplattet,  was  sehr  selten  und  zwar  soweit  be- 
kannt, nur  bei  Etiteridium  olivaceum  und  Reticularia  Lycoptrdon  (Fig.  16,  D)  vor- 
kommt.^ Innerhalb  der  Gruppe  derMonadinen  erscheint  die  Sporenform  theils 
kugelig,  theils  ellipsoidisch.  Bei  einer  grossen  Anzahl  von  niederen  sowohl 
als  von  höheren  Mycetozoen  findet  man  ausnahmsweise,  bald  vereinzelt,  bald  in 
grösserer  Zahl  unregelmässige  Sporenformen;  So  nach  meinen  Beobachtungen, 
namentlich  bei  manchen  Vampyrellen,  bei  Chondrioderma  difforme,  Tubulina 
tjlindrica,  Ptrichaena  cortitalis,  Trichia  chrysospernia  u.  A. 

In  der  Abtheilung  der  höheren  Mycetozoen  entspricht  der  Constanz  in 
der  Form  eine  gewisse  Constanz  in  der  Grösse  der  Sporen,  sodass  man  die 
letztere  in  der  Regel  als  Unterscheidungsmerkmal  der  Arten  verwenden  kann. 
Anders  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  die  niederen  Mycetozoen,  wo  — 
in  der  Regel  wenigstens  —  die  Sporengrösse  in  weiteren  oder  engeren  Grenzen 

')  Die  DictyosteliacecD  und  Ceiatien-Sporen ,  die  an  dieser  Stelle  eigentlich  nicht  in  Be- 
>>aclu  kommen,  da  sie  nicht  in  Sporocjrstcn  ^bQdet  weiden,  haben  die  gleiche  Foim. 

*)  Nach  GöBEl'b  eben  erschienener  Miltheilung  sind  auch  die  Sporen  von  Telramyxa  fara- 
nlut  lu  uKhieren,  nämlich  in  Tetradea  vereinigt. 

4* 
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ZU  schwanken  pflegt,  mitliin  bei  Artunterschieden  nicht 
Weise  Verwendung  finden  kann. 

Im  Durchschnitt  weisen  die  Sporen  der  höhere 
Durchmesser,  als  die  der  niederen  auf.  In  Bezug  : 
dass  die  Physaraceen,  Didymiaceen,  Amauroch 
grosse  {etwa  12 — aoji  messende),  die  Cribrariaceen 
ceen  ziemlich  kleine  (meist  nur  5— g  jj.  betragende),  die 
{3—611)  Sporen  besitzen.  Unter  den  erstgenannten  ( 
hamien  als  die  grösstspoHgen  auf. 

Die  abnorm  gestalteten  Sporen  von  Chondriodermc 
drica,  Perichacna  corticalis ,  Trichia  chrysosperma  u. 
auffällige  Dimensionen.  (Während  z.  B.  die  norm; 
chrysospernia  11 — 15  mjkr.  messen,  erreichen  die  abno 
60  mikr.). 

In  den  Früchten  der  höheren  Mycetozoen  werdt 
meinen  in  beträchtlicher  Anzahl  erzeugt.  Grosse  mehr 
messer  haltende  zusammengesetzte  Früchte,  wie  wir  sii 
fuscum,  Retkularia  Lycoperdon,  Amaurochaete  atra,  Ad 
können  Hunderttausende,  vielleicht  Millionen  von  Spore 
letztere,  wie  bei  Lycügaia,  ziemlich  geringe  Dimensione 

Im  Gegensatz  dazu  bilden  die  Sporocysten  der  Mc 
Anzahl  Sporen,  meistens  nur  e\nt.(Pseudospora,  Vampyrti 
sporige  Varietät  von  J^eudospora  in/eslans,  Enteromyxa  pc 
Gruppe  der  Mycetozoen  sind  die  Sporen  einzellig.  1 
als  derbe  continuirliche  Haut,  die  in  den  bei  weitem 
Lamellenstruktur  erkennen  lässt.  Eine  deutliche  Diffen 
deren  äussere  als  Exosporium  (Extnt)  und  deren  inner 
zu  deuten  wäre,  kommt  bei  den  liöheren  Mycetozoen  g. 
nur  bei  wenigen  Arten  mit  dickwandigen  Sporen  vor.i) 
trittssteilen  in  Form  von  Poren  oder  Deckelchen  ist  i 
die  bisher  nur  bei  einer  Art,  üeudosporidium  BrasstM 
die  Membran  mit  einem  Deckelchen  versehen  erscl 

Die   Oberfläche   der  Membran  bleibt  in  manchen 
bei  den  Monadinen,   in  anderen  nimmt  sie  eine  besoi 
Sporen  ähnliche  Sculptur  an,  die  theils  in  Form  von 
theijs   in  Form   von  Leisten   auftritt,    die   meistens  zu  e 
weiteren    Maschennetz    (Cornuvia    serfiuia    (Fig.    22,    C 
(Fig.  II,  V)  verbunden  werden  und  ihrerseits  wieder  mi 
besetzt  sein  können. *)    Gewöhnlich  ist  die  Sculptur  gle 
Oberfläche    gelegt,    und  nur  als  Ausnahmefall  bleibt   e 
ihr.    Eben  so  selten  ist  bilaterale  Ausbildung  der  Scul[ 
bei  Reticutaria  Lycoperdon  (Fig.  16,  D)  und  Haplocouus 
eine  Seite  der  Spore  bloss   Netzleisten,   die  andere  ausser  dieser  Form  noch 
in  Pole   zusammenstossende  Leisten   zeigt,    wodurch  eine  gewisse  Aehnlichke 
mit  manchen  Famsporen  bervoi^erufen  wird. 


')  leb  rand  solclie  Mycetozoen  als  Schm^iotier  in  den  Oosporen  von  Oedogontec 
ebenen  etc. 

^  Ob  die  Leisten  eher  als  Faltungen  denn  als  Verdickungen  aufiufassen  sind,  ist  w 
TrUläa  und  Cormaiia  lu  bejahen. 
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Fast  immer  rührt  das  Colorit  der  Sporen  von  einer  Tinction  der  Membran 
her,  so  bei  allen  bekannten  ^höheren  Mycetozoen;  hie  und  da  bei  niederen 
Formen  verdankt  die  Spore  ihre  Färbung  dem  Inhalt  (Vamprella  Spirogyrae  z.  B.). 
Eine  ganze  Gruppe  der  Eumycetozoen  zeichnet  sich  durch  kräftiges  dunkles 
Colorit  (Violett  oder  Violettbraun)  aus.  Es  ist  dies  die  Gruppe  der  Stereo- 
nemeen  (Physaraceen,  Didymiaceen,  Spumariaceen,  Amaurochaetaceen).  Diluirte 
und  meist  hellere  Färbungen  findet  man  bei  den  Peritricheen  (Cribrariaceen) 
und  Coelonemeen  (Trichiaceen,  Arcyriaceen,  Liceaceen,  Perichaena- 
ceen). 

Was   die  chemische  Beschaffenheit  der  Membran  betrifll,  so  zeigt  sie  bei 
zartwandigen,   farblosen   oder  nur  diluirt  gefärbten  Sporen  z.  B.  von  Lycogala 
tpidendrutn,  von  manchen  Arcyrien,  von  Trichia  varia  mit  Jod  und  Schwefelsäure 
Cel  lu  lose  ähnliche  Reaction;  auch  die  Sporenhäute  mancher  Monadinen,  wie 
der  Vampyrellen  und  Verwandter  sind  cellulosehaltig.     Nach  Häckel  ist 
die  Sporen-Membran  von  Myxastrum  radians  verkieselt     Dem  Sporenplasma 
^g^^ert  finden  sich  mitunter  Fremdkörper  von  meist  bräunlicher  Färbung. 
Sie   sind   als   unverdaute  Ingesta-Reste  anzusprechen.     Bei  der  Bildung  der 
Sporen  wurden  sie  zufällig  mit  eingeschlossen.     Soweit  mir  bekannt  kommen  in 
der  Gruppe  der  niederen  Mycetozoen  derartige  Einschlüsse  nicht  vor.  Hier  werden 
die  unverdaulichen  Reste  vor  der  Sporenbildung  stets  aus  dem  Plasma  ausge- 
schieden.    Wohl  aber  kann  man  sie  bei  den  höheren  Pilzthieren  beobachten. 
So  traten  sie  mir  z.  B.  in  abnorm   grossen  Sporen  von  Chondriodenna  difforme 
(=  Didymium  Libertianum)   häufig    entgegen    und    zwar   in   Form   i — 2   dicken, 
bräunlichen,    von    einer  Vacuole    umschlossenen  Klumpen.     In   normal  grossen 
Sporen  jener  Species  fand  ich  sie  ebenfalls,  nur  zeigten  sie  hier  entsprechend 
geringere  Dimensionen   und  kamen  stets  in  der  Einzahl  vor.     Aehnliche  Beob- 
achtungen theilte  bereits  de  Bary  mit,  doch  ohne  auf  die  Deutung  der  Einschlüsse 
einzugehen. 

Bei  einigen  Repräsentanten  der  Monadinen-Gruppe  konnte  ich  im  Sporen- 
plasma regelmässig  stark  lichtbrechende  krystallähnliche  Körper  nachweisen,  die 
sich  in  ziemlich  concentrirter  Salzsäure  ohne  Gasentwicklung  lösten  und  wahr- 
scheinlich Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk  darstellen  (Fig.  35,  F).  Sie  fanden  sich 
auch  in  der  Amoebenform  vor  (Fig.  35,  E). 

In  den  Sporen  der  Mycetozoen  findet  sich,  wie  in  allen  Kryptogamen- 
Sporen  stets  eine  grössere  oder  geringere  Menge  von  Reservestoffen  auf- 
gespeichert, welche  als  Bildungs-  und  Emährungsmaterialen  für  die  beim  Keimungs- 
processe  entstehenden  Zellen  (Zoosporen  oder  Amoeben)  Venuxndung  finden. 
Dieses  Reservematerial  kommt  in  2  Formen  vor,  nämlich  als  feinere  oder  gröbere, 
mehr  oder  minder  stark  lichtbrechende  Kömchen,  oder  in  Gestalt  relativ  grosser 
stark  lichtbrechender  Massen  von  Tropfenform.  Die  chemische  Natur  dieser 
Massen  bleibt  noch  zu  ermitteln.  In  grösseren  Mengen  verdecken  dieselben 
gj  u  oder  theilweis  den  übrigen  Inhalt,  insbesondere  auch  den  so  schwach  licht- 
b:  -ichenden,  relativ  kleinen  Kern,  den  sie  übrigens  vollständig  umkapseln  können. 
D  T  Nachweis  dieses  letzteren  Körpers  wird  dadurch  natürlich  sehr  erschwert. 
^  e  ich  an  verschiedenen  Monadinen  constatiren  konnte,  macht  das  Reserve- 
niterial  unter  gewissen  Verhältnissen  Wanderungen  vom  Centrum  nach  der 
Peripherie,  auch  können  Verschmelzungen  und  Theilungen  der  Körner  und 
1  opfen  vorkommen. 

Folgende  Beispiele  mögen  zur  Erläuterung  des  Dargelegten  dienen:    Der  in 
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Cladophora  lebende  Gymnococcus  perniciosus  Zopf  zeigt  ii 
Reserveplasma  in  Form  von  Kömchen,  welche  in  dichter  I 
Inhalt  in  Form  eines  peripherischen  Mantels  umkleiden.  2 
eingetreten,  fand  ich  diese  Körner  zu  einem  einzigen  grosse 
geflossen.  Aehnlich  verhielten  sich  Diphphysalis  stagnalis 
Pseudospora  parasiika.  Bei  Psmdospora  acuUaia  Zopf  lagi 
material  polar  in  Form  zweier  Menisken.  Gymnococcus  s 
Sporen  von  Cyündrospermum,  bildet  einen  sehr  grossen  ex 
minder  grosse  in  den  Brennpunkten  des  Ellipsolds  liegende  ' 
später  den  Polen  zu,  Meniskenfonn  annehmend,  und  jetzt 
verdeckten,  schön  amoebotden  Kern  in  seinen  Bewegungei 

Die  Sporen  von  Vampyrellidium  vagatis  Zopf  enthaltei 
feine  Körnchen,  die  auch  bei  längerem  Eintrocknen  niemah 
zusammenfliessen . 

%.    Keimung')- 

Am  längsten  bekannt  und  genau  ftir  eine  ganze  Anzahl 
lieh  durch  de  Bary  untersucht  sind  die  Keimungserscheinunf 
Mycetozoen.  Sie  treten  hier  in  einer  gewissen  Einfachhi 
erzielen  und  in  ihrem  Verlauf  ohne  Schwierigkeiten  zu  beol 
nur  Sporen  irgend  welcher  Art  auf  ein  für  sie  passendes, 
Substrat  auszusäen,  so  wird  man  meistens  schon  'nach  6— 
sultate  kommen.  Die  Spore  schwillt  zunächst  durch  In 
etwas  auf,  gleichzeitig  treten  i — 2  kleine  contractile  Vf 
platzt  infolge  des  Druckes  der  Plasmamasse  die  Sporenl 
schlupft  in  Form  von  einem  (seltener  i)  Schwärmern  durcl 
hält  das  Schwärm erplasma  unverdaute  Nahrungsreste,  so  \ 
Ausschlüpfen  abgeschieden.  Die  meisten  Monadinen 
Keimungs Verhältnisse  auf,  doch  sind  nur  wenige  Formen  bish 

Was  die  Frage  nach  dem  Verhalten  solcher  Sporen  1 
an  Reservematerial  sind,  so  lässt  sich  diese  fUr  Diphp. 
ich  sie  untersuchte,  folgende rmassen  beantworten.     Das  R 
vorhanden  in  Form  eines  grossen  centralen  oder  excentri: 
der  Zelle  fast  ausfüllenden  Körpers,  der  den  Kern  voUstJüidi 
Die  Keimung  wird  dadurch  eingeleitet,  dass  dieser  Körper 
(Fig.  34,  m),  zuletzt  in  sehr  kleine  Theilchen,  welche  da 
massig   durchsetzen  (Fig.  24,  IV).    Um  diese  Zeit  vergröss« 
der  Zelle  nicht  unbeträchtlich  und  die  Membran  wird  dünn 
Aufschwellung  häufig  so  bedeutend  zu,  dass  die  secundäre  Sporocystenhaut  gam 
von  der  Spore  ausgegefttllt  erscheint  und  nun  beide  Häute  wie  eine  erscheben 
(Fig.  34,  V,  VI).     Darauf  tritt   in    dem    körnigen  Plasma  eine  Abscheidung  von 
wässriger  Flüssigkeit   auf,   welche   sich   in  Bildung  von  Vacuolen  documenlirt. 
Durch    Zusammenfliessen    der    letzteren    entsteht    eine    grosse    centrale    Vacuole 
(Fig.  24,  Vv)  und  damit  wird  das  Plasma  zu  einem  dicken,  hohl  kugelförmigen 
Wandbeleg.   Durch  ZerklUflung  desselben  werden  je  nach  der  Grösse  der  Sporen 
10 — 40  Portionen  gebildet,  deren  jede  einem  Schwärmer  entspricht  (Fig.  a4,VI,Vll). 
Diese  durchbohren  an  den  verschiedensten  Stellen  die  Sporenhaut  und  die  um- 

')  Literatur:  DE  Bary,  MfCetoioeD,  pag.  79.  —  Cibnkowski,  Das  Plasmodium  (Prin&h. 
Jahtb.  ni).  —  Brass,  Biologische  StudieE,  Heft  i,  pag.  70—74.  —  BORZi,  Protothytriiim  Sfvf 
gyrae,  Nuov.  Giom.  bot.  itnl.    VoL  XVI,  Heft  t. 
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(tt*TO)    Flg.  24. 
ApakfimunE  d«r  Sporen. 
I   39ofacb.      Spore    von 

OitndriatUrma  diffennt 
(Od.  LiienkoaoH),  in  der 
AuskeimiiDgb^nScn.  Aus 
der  geplatzten  Haut  tritt 
soeben  eine  Zoospore  aus, 
dne  i«eite  ist  bereits  aus- 
geschlflpft.  Dei  lundliche 
nuflckbleibende  Köipei  ist 

ein  ScUeimklOmpchcn 
(nach  DE  Bary).  U— VH 
SporacTsten  mit  Dauer- 
•  sporeo  von  DiphpkytaEs 
NkiUarMiH  Qenk.  in  den 
Teischiedenen  Stadien  der 
AtukeimuDg-  540  facb. 
Zvischen  der  äusseren  J 
piimSrrn  (a)  und  der  in- 
neren, secundSien  (i) 
Cfstenhaut  liegen  luc  Seite 
geschoben  Nabningsreste 
(n),   in  allen  Figuren  zu 

sehen  luid  aus   ve^nder- 

tem  Chlorophyll  oder  aus 

Stbke  bestehend,    ü  Vor 

der  Keinning,   im  Innern 

der  Datietspore   ist  noch 

der  grosse  fettartige  Kör- 

per  ni   sehen    und   perl- 

pheiisch  Reserreplasma  in 

Kenierfonii.    m  Die  fett-  - 

artige  Masse   löst  sich  in  ' 
grössere  and  kleinere 

Tropfen  auf.     IV  Der  In- 

b»lt   der  Spore    ist   fein- 

kfiraig  geworden.    V  Das 

PbsiDl   hat   sieb    infolge 

der  Bildung  einer  grossen 

Vacuole  T  wandständig  ge- 

lagert)optischer  Durchschnitt).    VI  Der  Wandbeleg  in  Schwärmer  lerklUftet  (optisch.  Durchschn.). 

Vn  Maulbeersrtiger  Schwännerhaufen  von  oben  geseben.    VIII — XIV  Pseudespoti^um  Brassiaimm 

Zopf  (stark  Tcrgr.;    nach  Bhass).    Daueisporen  in  verschiedenen  Stadien  der  Auskeiraung.  VIII  Das 

Plasma  ist  noch  gleichtnassig  körnig.    IX  Das  Plasma  ist  peripherisch  in  helle  Kugeln  lerrdlen; 

neben  dem  Kerne  tritt  eine  grössere  Kugel  von  stark  chromatinhaltig«-  Substani  auf.     Die  Kugel 

bat  sieb  abgelöst  und  es  wird  eine  zweite  in  der  Nähe  des  Xems  abgeschieden,     XI  Beide  ver- 

schmelten.    xn  a  Die  beiden  Körper  sind  zu  einer  Bisquitfigur  verscbmolien,  in  der  lebhafte  Kem- 

theilimg  stattfindet-    b  c  Es  sind  bereits  9  Kerne  gebildet.    XIII  Der  Körper  ist  gross  schubsohlen- 

fGinig  und  cbioniatinärmer  geworden;  er  enlhÜI  14  Kerne.     XIV  Spore   im   optischea  Durch- 

■dinitt.   Im  Centrum  der  alte  Kern  k,  peripherisch  die  noch  nicht  ganz  ausgebildeten  Schwänner 

init  Quen  Kennen;   o  Austrittssielle,  durch  ein  Deckelchen  verschlossen;  a.  ein  freier  Schwänner. 

XV  PrtMMonas  Spircgyrat  BORZl  Keimungsstadien  der  Dauersporen,  350fach,  nach  Boitzi. 
1  Spore  mit  dem  grossen  Fettkörper,     b  Der  Körper  bat  sich  aufgelöst  upd  es  sind  2  Vacuolcn 

ulgetreten.   c  Der  Inhalt  hat  sich  zu  einer  eben  ausschlüpfenden  Amoebe  umgebildet    d  Theilung 
des  Sporeninhalts  in  2  Amoeben.     e  Ausschlüpfen  desselben. 

lebenden  Cystenhäute  und  gelungen  so  ins  Wasser.  Das  Verhalten  des  Sporen- 
Keroes  während  der  Keimungserstheinunen  zu  studiren,  verhindert  leider  das 
massige  Reserve  material. 

Unter  den  niederen  Mycetozoen  zeigen  nur  wenige  die  einfache  Keimungs- 
weise der  höheren:  so  Vampyrellidiutn  vagans  (unter  den  Vampyrelleen) ,  dessen 
Sporeninhalt  ohne  weitere  besondere  Vorbereitungen  zur  Amoebe  wird. 

Der  gleichfalls  einfache  Keimungsprocess  von  der  Pferdemist  bewohnenden 


\ 
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Bursulla  crystallina  Sorokin  hat  insofern  etwas  ganz  Eigenthtimliches,  als  das 
Keimungsprodukt  sich  sofort  zur  Amoeben  erzeugenden  Zoocyste  umformt  Der 
Vorgang  stellt  sich  nach  Sorokin*s  Untersuchungen  in  der  Weise  dar,  dass  der 
Sporeninhalt  aus  der  gesprengten  Haut  heraustritt  und  sofort  zu  einem  gestielten 
Körper  umgeformt  wird,  der  sich  mit  Membran  umgiebt  und  später  sein  Plasma 
zu  Amoeben  umbildet.^) 

Einen  eigenthtimlichen  Modus  der  Dauersporen -Keimung  hat  Brass  be- 
obachtet an  einem  nicht  näher  benannten  Mycetozoufn^  das  ich  zu  den  Pseudo- 
sporeen  stelle  und  als  JPseudosporidium  Brassianum  bezeichnen  will.  Ich  lasse 
die  Beobachtung  nach  Brass's  Darstellung  folgen:  Man  sieht  an  den  Sporen 
(Fig.  24  VIII)  central  den  Kern,  um  ihn  herum  helles  Plasma  (Ernähnmgsplasma) 
um  dieses  körniges  Plasma  (Nahrungsplasma)  und  peripherisch  helles  feinkörniges 
Plasma  (Athmungsplasma).  Bald  beginnt  das  Nährplasma  seine  assimilatorische 
Thätigkeit,  es  durchsetzt  die  ihm  zunächst  liegende  Partie  des  Nahmngsplasmas, 
verdaut  die  Kömer  in  demselben  und  bewirkt  schliesslich  eine  ganz  feinkörnige 
Ausbildung  desselben.  Dieser  Prozess  vollzieht  sich  bei  etwa  16**  schon  inner- 
halb 12  Stunden.  Dabei  wird  der  Kern  heller  und  hebt  sich  nicht  mehr  so 
scharf  vom  umliegenden  Nährplasma  ab.  Nun  bilden  sich  in  kurzer  Entfemtmg 
von  der  Cystenwand  kleine  kugelige  Plasmaballen,  welche  in  geschlossener 
Schicht  die  centralen  Plasmamassen  umlagern  (Fig.  24,  IX).  Sodann  tritt  eine  eigen- 
thtimliche  Neubildung  in  der  Nähe  des  Kerns  auf.  Neben  dem  letzteren  ent- 
steht nämlich  ein  zunächst  kleiner,  kemartiger  Körper  von  starkem  Lichtbrechungs- 
vermögen (Fig.  24,  IX).  Derselbe  rückt  gegen  den  Kern  hin,  worauf  letzterer 
amoeboide  Bewegungen  ausführt,  wie  wir  sie  bei  der  Kemtheilung  kennen  lernten. 
Nachdem  jener  kugelige  Körper  beträchtlich  gewachsen  ist,  entfernt  er  sich  vom 
Kern  (Fig.  24,  X)  und  man  bemerkt  nun  in  jenem  einen  kleinen  Kern.  Dicht 
neben  dem  primären  Kern  bildet  sich  dann  ein  zweiter  kugeliger  Körper  (Fig. 
24,  XI).  Beide  Körper  wachsen  nun  unter  Nahrungsaufnahme  schnell,  rücken 
gegen  einander  und  verschmelzen  sodann  zu  einem  bisquitförmigen  Körper  (Fig. 
24,  XII).  Gewöhnlich  sind  kurz  vor  dieser  Verschmelzung  aus  dem  Kern  des 
zuerst  gebildeten  Körpers  zwei  neue  Kerne  hervorgegangen,  so  dass  die  bisquit- 
förmige  Figur  3  Kerne  aufweist 

Färbt  man  die  Dauerspore,  die  das  letztere  Stadium  zeigt,  nach  Fixirung  mit 
Chromsäure  durch  Borax-Carmin,  so  findet  man,  dass  sich  die  peripherischen 
Schichten  nur  ganz  blass  färben,  der  ursprüngliche  Amoebenkem  eine  tief  dunkle 
Färbung  zeigt,  die  bisquitförmige  Figur  sich  in  einem  Mitteltone  färbt,  während 
die  Kerne  in  derselben  tief-dunkelrothe  Tinction  erfahren.  Dem  neuen  Plasma- 
körper fallt  nach  Brass  die  Function  der  Fortpflanzung,  der  Schwärmerbildung 
zu  (Fortpflanzungsplasma).  Auffällig  sind  die  amoebo'iden  Bewegungen,  welche 
zum  Zweck  der  Aufnahme  von  Nahrungsplasma,  welches  sich  in  Ballen  peri- 
pherisch abgeschieden  hat,  dienen.  Infolge  dieser  Nahrungszufuhr  vergrössert  er 
sich,  während  gleichzeitig  die  Zahl  seiner  Kerne  sich  mehrt.  Die  Vergrösserung 
schreitet  schliesslich  so  weit,  dass  er  das  centrale  Plasma  in  Kugelschalenform 
umlagert.  Um  jeden  Kern  sieht  man  jetzt  eine  helle  Plasmazone  (XIV),  da  wo 
diese  Plasmazonen  aneinander  grenzen,  ist  feinkörniges  Plasma  vorhanden.  Jede 
Plasmaportion  mit  ihrem  Kern  wird  zu  einem  Schwärmer. 

Nach  den  Beobachtungen  des  genannten  Autors  bleibt  während  der  Ent- 
wicklung     der    für    die    Schwärmsporenbildung    bestimmten  Kerne 

^)  Siehe  die  bei  Bursuüa  stehenden  Figuren  u.  £rld. 


Abschnitt  I.     Pormenkreis.     IT.  Die  Tnlctificiitivcn  Zustände.  57 

lerkwürdiger  Weise  der  ursprüngliche  Kern  des  Individuums  sammt 
dem  umgebenden  Nährplasma  bestehen  (Fig.  24,  XlVk).  Erst  später  ver- 
schwinden beiderlei  Inhallstheile,  indem  sie  zur  Ausbildung  der  Seh  wärm  sporen- 
Echicbt  aufgebraucht  werden,  so  dass  schliessUch  nur  noch  ihre  kömigen  Reste 
vorhanden  sind.  Ob  der  soeben  geschilderte,  höchst  eigenartige  Modus  der  Dauer- 
^ren-Keimung  auch  bei  anderen  niederen  Mycetozocn  zu  finden,  bleibt  noch 
zu  ennitteln. 

Endlich  hat  Borzi*)  den  Keimungs Vorgang  von  Protochytrium  Spirogyrae 
(J^otffwuMuis  Spirogyrae)  näher  studirt.  Hier  wird  der  grosse,  fettreiche  Körper 
inmitten  der  Dauerspore  (Fig.  34,  XV  a)  aufgelöst  und  tn  der  Plasmamasse  fein 
vertheilt;  dann  treten  dn  bis  zwei  Vacuolen  auf  (XV  b),  und  endlich  theilt  sich 
der  Inhalt,  sofern  er  3  Vacuolen  enthält,  in  2  Theile  (XV  d).  Sie  werden  zu 
Amoeben  und  durchbohren  die  Membran  an  2  verschiedenen  Punkten  (XV  e)  oder 
an  derselben  Stelle.  Das  Verhalten  des  Kernes  während  dieses  ganzen  Prozesses 
ist  noch  unbekannt.  Vor  oder  während  der  Keimung  wird  die  Sporocystenhaut 
aufgelöst  und  die  Spore  auf  diese  Weise  frei. 

II.   Das  Piasmodi ocarp. 
Wie  schon  ältere  Botaniker  (Batsch,  Persoon,  Nees  etc.)  constatirten,  bilden 


Fig-*5-  (B.«i) 

A  Rindenstiick  mit  drei  Plasmodiocarpi  en  (a^bc)  von  Fkysarum  siituosuvi  Bull., 
detm  Seiteniweige  frei  sind  (nat.  Grttssc).  B  Plasmodiocarp  von  Henüarcyria  str- 
puia  Scop.  einem  HoUstUckchen  aufsitiend.  Unregelmässig  veiiwcigt,  durch  vielfache 
Anastomosenbildung  ein  einheitliches  Netz  bildend  (ca.  lofach).  C  ZweigstUck  mit  drei 
Plasmodt  ocarpien  (p)  von  Lfpidoderma  Carestianum  Rabenh.,  einfache,  d.  h.  un- 
veizweigte,  flache  Polsterchen  darstellend  (naL  Gr.). 

manche  Mycetozoen  Früchte,  welche  bezüglich  ihrer  äusseren  Ausgestaltung 
stehen  bleiben  auf  einer  dem  Plasmodium  entsprechenden  Formstufe,  während 
sie  bezüglich  ihrer  inneren  Structur  und  Ausbildung  durchaus  auf  der 
Höhe  gewöhnlicher  einfacher  Sporocysten  bleiben.  Man  bezeichnet  solche  plas- 
modienartigen  Früchte  mit  Rostafinski^)  als  Plasmodiocarpien  (Plasmodien- 
frtichte)  oder  mit  jenen  Botanikern  als  Serpiila-Formen.    Sie  zeigen  jedoch,  wie 

')  FraliKkytrium  Sfiragyrai,  Nuov.  Giorn.  bot.  ital.      Vol.   XVI.      1884.      No.  I, 
*}  Venocb  eine*  Systems  der  Mycetoioen. 
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es  scheint,  niemals  die  durch  so  reiche  Zweig-  und  An: 
gewöhnliche  Plasmodienconfiguration.  Vielfach  vereinfi 
körper  vor  der  Fructification  wesentlich  und  zwar  du: 
der  Zweige  und  Anastomosen  und  so  treffen  wir  die 
fication  meist  nur  in  einfacher  Schlauch-  oder  Wurmform 
Adersystemen  an,  die  meistens  infolge  von  Anastomoser 
ausgesprochenen  Netzcharakter  tragen,  (Die  umstehend 
bringen  diese  Verhältnisse  zur  Anschauung.  Siehe  Erk 
bei  derselben  Art  bald  klein,  bald  gross  ausfallen 
Fnictification  fragmentiren,  so  wird  natürlich  auch  in  der 
fruchte  bei  derselben  Art  eine  grössere  Variation  stat 
A  abc  andeutet).  Was  die  Verbreitung  der  Flasmi 
Gruppe  betriflfl,  so  fehlen  sie  den  Monadinen  und  untt 
Sorophoreen  und  Exosporeen  ganz,  während  sie  t 
nicht  allzuselten  vorkommen,  den  Perit riebe en  mangel 
den  Endotricheen  wurden  sie  bei  8  Genera  gefunde 
vertheilen: 
Coelonemeen;  Trichiaceen:        Henüarcyria  Serpt 

Htmiariyria  rubi/o, 

Arcyriaceen:         Cormtoia  Serpuia. 

Ferichaenaceen:  Periehama  cortica. 

Liceaceen:  Licea. 

Steronemeen;  Fhysareen:  Physarum  sinwsu. 

phaeuM  Fr.,  t  JU. 

mackeri,  s  compact 
Didymiaceen:       Didymium  complana 

squamulosttm  A.  u. 

drioderma  anomalui 

Lepidederma  Cares 

Sie  sind  aber  keineswegs  immer  die  ausschliesslict 

denn   einzelne   der  genannten  Arten   bilden   daneben 

Sporocysten;  für  einige  Species  scheint  die  Plasmod 

die  Regel  zu  sein  (Hemiarcyria  Serpuia,  Fig.  25,  B). 

in.    Der  FruchtköriJer  (Aethaliu 

Begriff  —  Vorkommen  —  Habitus  — 

Unter  einem  Fruchtkörper  (Aethalium  Rostafdiski) 

eigen  thflm  liehe   Zusammen  hau  fungen  von  Einzelfrüchte 

ihre  Individualität  mehr  oder  minder  einbüssen  und  eii 

weniger  geschlossenes  Gebilde  zu  Stande  kommt.    Die 

mithin  eine  höhere  Stufe  der  Fructi fication,  als  die  dur 

angezeigte.    Soweit  unsere  jetzigen  Kenntnisse  reichen, 

der  Endosporeen   unter   den  höheren  Mycetozoen  ; 

phoreen,   Exosporeen   und   allen  Monadinen.     i 

in  den  Unterabtheilungen  jener  Gruppe  auf,  wie  folger 

Peritricheen;   Clathroptychiaceen  Clalkropfychium  rugul 

EtUmdium. 

Cribrariaceen  fehlL 


r 
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Endotricheen ;  Stereonemeen  Physaraceen 
Didymiaceen 


Fuligovariansn.Aethaiiopsis  Stereo- 

fehlt. 

Spumaria  alba  Bull. 
Stern  onitaceen  fehlt 

Enerthenemeen         fehlt. 
Amaurochaetaceen  Amauroehaele  afra. 


Brefeldiaceen 
Echinosteliaceen 
CoelonemeeD ;   Trichiaceen 
Arcyriaceen 

Reticulariaceen 
Liceaceen 


Brefildia  maxima. 

fehlt 

fehlt. 

Lycogala  tpidmdrum  u.  /.  _/?iwu- 

fusaim  Ehrb. 
RiHcularia  Lycoperdon  Bull. 
Lindbladia  u.  Tubulina  cylindrica 

Bull,  Tubuli/erd^  umbrina  Zopf. 
Arten  der  Eumycetosoa  nur  etwa  13  Aetha- 


Es  giebt  also  unter  den  etwa  : 
humbildner. 

Bezüglich   des  Habitus   des  Fruchtkörpers   treten   bei   den  verschiedenen 


Fig.  16. 
Aetludleiitbrmen.     I  nat  Gr.     Ein  Aethalium  (kli 


auf  Kicferaadtln. 

Die  don   Beschaun  11 

GcsttlL     ni   Frilchtchi 

lofach.     IV   15  fach.     Stückchen 

Fnichtkäipei    von    l.ycogala  ßnio/usm 


(B.  4re.) 

Exemplar  von  TabuUita  lylindrüa  Bull) 

L.     Kleines   Aeihajimn   derselben  Art  v(.o   der.  Seile  gesellen. 

peripheiiscben   Elemente    von    unregelm^ssiger,    wurstfbnniget 

aus    dem   Centrum   der   Wabe,   von  regelmässiger  prismatischer  Fonn 

Wabe  mit   bereits  geöffneten   FrUchtchen.     V   nat.   Gt. 

Ehrb.,    einem  Rindenstuck   aufsitzend,   von   Bauchpili- 


(BOYist-)  artiger  Gestalt.  VI  strauchfönnig  veriweigter  Fnichlköqier  von  Spamaria  alba,  nal.'Gr. 
VII  Fmcbtlüirper  von  AelhaSeptis  stmeriformä  Z.  von  uniegelmässig- wurstartiger  Form,  nal.  Gr. 

Arten  nicht  unerhebliche  Verschiedenheiten  hervor.  Die  von  Ciathroptychium 
bilden  niedrige  Scheiben,  die  von  Enteridium,  Tubulina  (Fig.  z6,  I  ü),  Zindiadta, 
Tiibuliftra,  Setieuhria  (Fig.  16,  C),  AmaurochatU,  Brefeldia  Polster,  die  von  Fuliga 
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varians  grosse  kuchenförniige  Massen,  die  von  Aelha 
kothartige  Körper  {Fig.  26,  VII),  die  von  Spumaria  o, 
förmige  Körper  (Fig.  17,  A,  Fig.  26,  VI),  die  von  iy. 
bilde  von  Bovistform  (Fig.  26,  V). 

Nicht  minder  beachtenswerthe  Differenzen  stelle 


(aiTS.)  Fig.  J7. 

daikraptyikium  nigulosum  WaU.k.  I  Jofich.  Verticalschnitt 
matischen  Früchte  sind  id  eine  Schicht  geordnet,  h  Hypolb 
Acthaliums,  die  Anordnung  der  Einielfiflchtchen  in  der  Ansic 
von  demselben  Aethalium,  von  der  Unleneite  gesehen,  die  Basalt 
Weise,  vie  bei  H  geordnet,  50facb.  IV  loofach,  ein  Einiell 
ist  wegpiiparirt,  von  dei  oberen  flach  kappenföimigen  k  gehet 
rasem,  die  den  7  Kanten  dei  Flucht  in  ihrer  Lage  entsprechet 
lerirt.  Bei  a  Venweignng,  bei  b  Anastomosenbildung.  V  ich 
eine  k  Jiipfelig,   die  andere   7zipfelig,  mit  Fragmenten 

GefUges  der  einzelnen  Formen,  über  das  man  sich 
auf  Verücal-  und  Querschnitten,  zum  Theil  auch  in 
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dnfachsten  Fälle  werden  bei  Clathroptychium  ru- 
na  cylindrica  {Fig.  26,  11 III)   angetruffen,   wo  die 
enk recht    und    lückenlos    neben   einander   stehen 
gegenseitigen    Druck    erlangen    sie    prismenartige 
Minder  regelmässig  sind  die  Elemente  in  den 
'.ans  gelagert,  woselbst  sie  vielfach  durch  einander 
;rzweigte  und  an  a  Storno  sirende  Schläuche  darstellen, 
ir  schliessen,    theils   kleine  Lücken  zwischen  sich 
__    ,  ^_.^   19,  ABC).     Die  Aethalien  von  Spumaria  aiba  be- 
stehen femer,  wie  bereits  angedeutet,  aus  un regelmässig- verzweigten  Einzelfrücht- 
cheo,  diö  durch  Anastomosen  unter  einander  verbunden  sind.    Eine  Verflechtung 
venigstens  der  Endzweige   findet  in  der  Regel  nicht  statt,   vielmehr  bleiben   die 
Zweige  frei  und  so  kommen  strauchartige,  an  die  Clavarien  unter  den  höheren 
Pilzen  erinnernde  Aethalien  zu  Stande  (Strauchform)  (Fig.  26,  Vt,   Fig.  17,  A). 
Die   reifen  Aethalien    von  Lycogala,    Ämaurochaete  etc.   lassen   ein   auf  ihre  Zu- 
sammensetzung  aus  Einzelfrüchten  hindeutendes  Geftige  überhaupt  nicht  mehr 
«kennen,    ein  Umstand,  der  damit  zusammenhängt,    dass  die  Wandungen  der 
Einzelfrüchtchen  entweder  gar  nicht  zur  Ausbildung  gelangen,  oder  doch  frühzeitig 
obliteriren. 

Die  Aethalien  erscheinen  entweder  hüllenlos  (nackt)  oder  mit  besonderer 
Hülle  umgeben.  Beispiele  für  den  ersteren  Fall  liefern  Claihroptychtum  rugulo- 
sum  (Fig.  17,  V),  Tubulina  cylindrica  (Fig.  26,  II),  Spumaria  alba,  AtthaliopsU 
sltrcoriformts,  Lindbladia  effusa,  fiir  den  letzteren  Ämaurochaete  aira,  Brffeldia 
maxma,  Tubulifira  umbrina,  Relkularia  Lycoperdon,  Fuligo  varians  (Fig.  29,  C  D) 
cnd  die  Lycogala-Arl^n.  Jene  Hülle  ist  entweder  eine  einfache  dünne  Haut 
nnd  dann  durch  Erstarrung  des  peripherischen  Hyaloplasmas  gebildet  (A/nauro- 
ihark  atra)  oder  eine  sogenannte  Rinde,  die  sich  durch  grössere  Mächtigkeit  und 
meist  complicirten  Bau  auszeichnet  (z.  B.  Fuligo  [Fig.  29,  D],  Lycogala  [Fig.  23,  B]). 
Uebrigens  sind  die  Aethalien  nicht  scharf  von  Lagern  der  Einzelfrüchte  zu 
Irennen,  wenn  diese  dicht  zusammen  gelagert  sind  oder  wie  z.  B.  bei  Sttmonitis 
oder  bei  Dtdym.  physarioides  (Pers.)  {Fig.  12,  III)  einem  mehr  oder  minder  stark 
entwickelten  Hypothallus  entspringen. 

rv.  Entwicklungs weise  der  Sporen frucht.') 
b)   Entwicklung   der  einfachen   Sporocyste. 

Der  Entwickelungsgang  gliedert  sich,  wie  schon  de  Barv  zeigte,  in  mehrere 
Phasen:  die  Fonnung  der  Frucht,  Ausscheidung  überflüssiger  Stoffe  aus  dem 
Plasma,  Bildung  von  Stiel  und  Sporocystenwand,  Anlage  und  Ausbildung  der 
Capillitien  (nur  bei  den  höheren  Mycetozoen)  und  Sporenbildung. 

In  der  Gruppe  der  Monadinen  vollzieht  sich  der  Formungsprocess 
fast  stets  in  der  Weise,  dass  die  Amoebe  oder  das  Plasmodium  sich  einfach 
durch  allmähliche  Einziehung  aller  Fortsätze  zu  einem  einzigen  rundlichen  Körper 
geslahet  Zu  den  Ausnahmen  gehört  Ettttrontyxa  paludosa  Cienk.,  deren  relativ 
grosse,  meist  gestreckte  Plasmodien  nach  Einziehung  der  Pseudopodien  und  Ab- 
scheidung einer  sehr  zarten  Hülle  in  mehrere  bis  zahlreiche  Stücke  zerfallen, 
deren  jedes  sich  zu  einer  eckigen  Sporocyste  formt  (Vergl.  die  später  gegeb.  Abb.) 

Litcralur:  de  Barv,  Mycetoioen,  pag.  55  ff.  Cikmkowski,  Beitrage  lui  Kcnntniss  der 
Monrien.  Klein,  Vampyiella.  Haeckel,  Studien  über  Moneren,  de  Barv,  Morphol.  u.  Phys. 
i.  Pilie,  Flechten  und  Myxoinycelen.     pag.  309. 
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Innerhalb  der  Gruppe  der  höheren  Mycetozoen,  wo 
nur  aus  Plasmodien,  und  zwar  ziemlich  entwickelten,  e 
Früchte  fast  immer  in  der  Mehrzahl  angelegt.  Doch 
auch  schon  von  älteren  (Botamkem,  wie  z.  B.  Fries,  b 
ersten  Formung  auseinander  halten.  Der  eine  finde 
drioderma  difformt  (Pers.).  Hier  treten  gleichzeitig  an 
des  bäum-  oder  netzförmigen  Plasmodiums  Anschwellung 
allmähliches  Zuströmen  des  Plasmas  aus  den  benachbart« 
vergrössem  (Leocarpus,  Diachea,  Physarum-\ttcn,  Di 
gleichfalls  hierher).  Der  andere  Modus  kommt  in  schöns 
S/emonifiS'ATteii  und  manchen  Trichien  vor,  woselbst  di 

sprünglichen,  verzweigten  Charakter  i 

zur  einheitlichen,  flach  kuchenarti, 

zieht,  an  deren  Oberfläche  sich  nun  t 

artige  Anschwellungen  bilden,  welc]] 

Sporocyslen  weiter  entwickeln. 

Für  diese  Stemoniten  hat  DE  Ba 

Stiel  und  Columella. eingehend  un 

der  Formung  tritt  in  der  noch  mit  br 

dem  Substrat  aufsitzenden  Sporocysti 

braune    h oh Icyl indrisch e   Mittelsäule 

Basis  sich  in  eine  dem  Substrat  auflii 

Die    Mittelsäule   wächst   durch  Verl; 

Theiles  steüg  weiter,  während  die  PI 
*^,"*''  ^%       ■  sich   streckt   und    an   der  Basis  ver 

B   junge    Sporangium-    mit    fortschreitender    Vergrössening 

anläge  mit  beginnender  hin aufzu wandern  (Fig.  28,  b).  Der  untere  Theil  der  Colu- 
(lafacbl  "sporocyste  n^^"^  -vvcA  auf  diese  Weise  frei,  zum  Stiel,  und  bleibt  hiich- 
nach  voUendeier  Ge-  stens  umhüllt  von  der  dann  fallig  werdenden  Membran,  die 
Etaltung;  Capillitium      gj^h  an  der  Oberfläche  der  Plasmamasse  abschied. 

und  Sporen  noch  nicht  n-      r>    >       i_  j        ,.i         j  3  r. 

gebildel(i5rach).  (Aus  ^le  Entstehungsart  der  Wandung  wurde  von  Stoass- 

DE  BAkv's  Morphol.  u.  BURGER ')  genauer  studirt  und  zwar  an  Truhia  fallax.  Die 
Biologie  der  PiUe.)  jüngstem  Anlagen  von  deren  Früchten  erscheinen  als  flache 
corallenrothe  Höcker.  Zarte  Längsschnitte  durch  das  gehärtete  Plasma  «igen 
bereits  eine  Differenzirung  in  eine  ca.  13  mikr.  starken  Rindenschicbt 
und  die  innere  Plasmamasse.  Jene  zeigt  deutlich  durch  die  Art  der  An- 
ordnung der  Mikrosomen  bedingte  radiale  Streifung  und  in  ziemlich  gleich- 
massiger  Vertheilung  Zellkerne.  Die  Oberfläche  der  Rindenschicht  ist  be- 
reits von  einer  sehr  dünnen,  glashellen  Membran  umgeben.  Jene  flachen  Höcker 
beginnen  sich  nun  vom  Substrat  zu  erheben  und  konische  Form  anzunehEDeo. 
Längsschnitte  durch  diese  Zustände  lehren,  dass  die  eben  erwähnte  Membran  an 
Dicke  zunimmt  und  zwar  von  unten  nach  oben,  sodass  dieselbe  bereits  am 
Grunde  bedeutende  Dicke  erreicht  haben  kann,  während  sie  am  Scheitel  docIi 
kaum  zu  unterscheiden  ist.  Nicht  selten  ist  eine  Andeutung  von  lamellösem 
Bau,  weit  häufiger  radiale  Streifung  an  ihr  zu  erkennen.  Ihre  innere  Grenzschicht 
ist  als  ein  schmales  Grenzhäutchen  ausgebildet.  Schliesslich  geht  die  konische 
Gestalt  der  jungen  Frucht  in  die  Keulenform  über.  Ein  schmaler  Stiel  setzt  sich 
')  Zur  EotwickelungsgeEchichle  der  Sporaugien  bei  Tnchia  fallax.  BotaD.  Zeit.  1SS4. 
paj;.  306  ff. 
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(  ^cgen  die  eifönnige  Cyste  ab.  Die  Ausbildung  der  Membran  geht  nun  rasch 
:  ihrer  Vollendung  entgegen.  Dieselbe  erlangt  am  Stiel  und  in  den  unteren 
;  Theilen  des  Fruchtkörpers  eine  beträchtliche  Dicke,  während  sie  in  den  oberen 
Theilen  weit  schwächer  bleibt.  Die  fertige  Membran  besteht  aus  einer  starken, 
glashellen,  äusseren,  und  einer  weit  scwächeren,  gebräunten,  inneren  Schicht. 
Letztere  erlangt  nur  am  Stiel  und  in  den  unteren  Theilen  des  Fruchtkörpers 
eine  merkliche  Dicke.  Die  Aussenfläche  der  Membran  ist  von  einer  zarten 
Cuticula  bedeckt,  die  aber  nur  schwach  cutinisirt  ist.  Am  Stiel  hat  die 
Membran  Falten  geschlagen.  Es  hängt  dies  mit  dem  Umstände  zusammen, 
dass  erst  spät  ein  Theil  des  Sporocysteninhalts  sich  nach  oben  zieht.  Die 
Membran  um  die  unteren  Theile  der  Anlage  muss  nun  auf  eine  viel  engere 
Cylinderfläche  zurtickweichen  und  faltet  sich  hierbei.«  Nach  dieser  Einfaltung 
werden  noch  neue  Membranlamellen  von  innen  angelagert,  die  aber  nicht  den 
Falten  folgen,  sondern  über  dieselben  hinweglaufen.  Auch  wird  zwischen  jenen 
Falten  vielfach  körnige  Substanz  eingeschlossen.  Alle  diese  Momente  deuten 
darauf  hin,  dass  die  Membran  durch  Apposition  neuer  Lamellen 
wächst.  Die  Schicht,  welche  diese  Lamellen  liefert,  ist  die  oben  erwähnte 
Rindenschicht.  So  würde  also  die  Sporocystenhaut  der  höheren  Mycetozoen 
bezüglich  ihrer  Entstehungsweise  mit  anderen  Zellhäuten  übereinstimmen.  Fast 
noch  klarer  tritt  die  Lamellenbildung  bei  den  unter  dem  Abschnitt  »Bau  der 
Sporocysten«  besprochenen  Monad inen  ^^»i/yr^Äiz  Spirogyrae,  pendula ^  Diplo- 
fhysalis  etc.)  entgegen,  da  hier  die  einzelnen  Lamellen  in  der  Regel  durch  ziem- 
lich weite  Zwischenräume  getrennt  sind.     (Vergl.  Fig.  10,  III: — VII). 

Die  Entstehung  des  Hypothallus,  die  übrigens  für  die  verschiedenen  Formen 
noch  näher  zu  untersuchen  ist,  beruht  offenbar  in  vielen  Fällen  auch  auf  wieder- 
holter Abscheidung  von  Membranlamellen  seitens  der  Rindenschicht  des  Plasmas. 
Die  beiden  Capillitienformen,  die  ich  als  Stereonemata  und  Coelonemata 
unterschied,  entstehen,  wie  wir  aus  den  Untersuchungsresultaten  de  Bary's^)  und 
Strassburger's')  zu  schliessen  haben,  in  ganz  verschiedener  Weise:  erstere  näm- 
lich durch  Erstarrung  von  Hyaloplasma- Strängen,  letztere,  speciell  dieTrichia- 
Röhren{Fig.  21)  als  Membranen,  die  eigenthümlicher  Weise  um  langgestreckte, 
vorwiegend  wässrige  Flüssigkeit  führende  Vacuolen  angelegt  werden.     Die  den 
Hohlraum  umgebende  plasmatische  Hautschicht  füllt  sich  nämlich  nach  Strass- 
BURGER  mit  Mikrosomen  aii,  welche  dicht  aneinander  gereiht  werden  und  sonstiger 
Erfahrung  nach  zu  einer  homogenen  Membran  verschmelzen.     Die  soliden  ver- 
jungten Enden  der  Hohlröhren  von  Trichia  fallax  kommen  dadurch  zu  Stande, 
dass  die  Mikrosomenreihen  sich  an  beiden  Enden  der  Vacuole  strangformig  in  das 
angrenzende  Plasma  fortsetzen  und  hier  zu  einem  soliden  Strang  verschmelzen. 
Zunächst  ist,  wie  schon  de  Bary  zeigte,  die  Röhrenwand,  die  bald  etwas  an  Dicke 
zunimmt,  glatt,  später  erst  erfolgt  die  Bildung  der  Schraubenbänder,  indem  nach 
Strassburger  die  Mikrosomen  sich  in  schraubigen  Reihen  anlegen.     Doch  sollen, 
wenn  ich  Strassburger  recht  verstehe,  die  Mikrosomenreihen  nicht  die  Schrauben- 
bänder  selbst,    sondern    deren    Zwischenräume    bezeichnen.      Aus    den    Unter- 
SDchungen  des  genannten  Forschers  folgt  mit  Nothwendigkeit,   dass  die  frühere 
Auffassung  der  Tr/V^iö-Röhren  als  »Zellen«  unhaltbar  ist.     Wie  es  scheint,  geht 
die  Capillitium-Bildung  der  Sporenentwicklung  stets  zeitlich  voran  und  erfolgt  in 

')  Mycetozoen.     pag.  59  ff.  66. 

•)  Zur   Entwicklungsgeschichte    der    Sporangien  von    Trichia  faliax,      Botan.    Zeit.    1884. 
pag.  30s  ff. 
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allen  Theilen  des  Plasmakörpers  gleichzeitig.  Bei  Trichia  fallax  z.  B.  tritt 
schon  zu  der  Zeit  ein,  wo  die  Fruchtanlage  sich  erst  in  Form  eines  rodieii 
konischen  Körpers  über  das  Substrat  erhebt;  bei  Stenumitis  und  Didymien  fiüh 
ihr  Beginn  nach  erfolgter  definitiver  Formirung  der  Sporocysten. 

Die  Sporenentwicklung,  schon  früher  von  de  Bary ^)  an  Stetnonitis  studiit, 
ist  neuerdings  noch  eingehenderen  Untersuchungen  durch  Strassbürcer*)  unter- 
zogen worden,  welche  sich  auf  Trichia  fallax  beziehen.  Jener  Forscher  hatte  be- 
reits constatirt,  dass  die  Zahl  der  Kerne  der  jungen  Frucht  vor  der  Sporenbildoog 
bedeutende  Vermehrung  erfahrt,  von  letzterem  wurde  der  genauere  Vorgang  dahin 
festgestellt,  dass  eine  Zweitheilung  nach  im  Wesentlichen  dem  nämlichen  Modus 
erfolgt,  wie  wir  ihn  bei  den  Kernen  höherer  Organismen  kennen.  Um  die  Kerne 
sammelt  sich  schliesslich  das  Plasma  zur  Sporenbildung.  Die  Sporengrenzen  sind 
zunächst  durch  Kömchen,  dann  durch  helle  Linien  bezeichnet.  Die  Mitte  jeder 
Anlage  nimmt  der  kleine  Zellkern  ein.  Ihrer  dichten  Lagerung  entsprechend 
sind  die  Sporen  anfangs  polygonal,  erst  später  runden  sie  sich  ab  und  erhalten, 
wahrscheinlich  durch  Auflagerung  von  Plasmatheilchen,  ihre  Sculptur. 

b)  Entwicklung  der  Aethalien. 
Wenn    auch    im  Allgemeinen   der  vorhin  für  die  einfachen  Sporocysten 
skizzirte   Entwicklungsgang   für   die  zusammengesetzten  Früchte  gleichfalls 
maassgebend   ist,    so   kommen   doch   bei    letzteren    einige  Besonderheiten   zur 
Geltung,  die  wir  am  Besten  für  sich  betrachten. 

Die  Genesis  der  Fruchtkörper  ist  in  eingehender  Weise  von  de  Bary  studirt 
worden,  und  zwar  an  der  Lohe  bewohnenden  Fuligo  varians  (Aethalium  seftiam); 
hier  lässt  sie  sich  zugleich  am  bequemsten  verfolgen.    »Wo  die  Bildung  eines  solchen 
Körpers  beginnt,   erscheint  zuerst  an  der  Oberfläche  der  Lohe  eine  Masse  von 
glänzend  gelber  Farbe  und  rahmartiger  Consistenz,  welche  auf  der  Oberfläche 
mit  zahlreichen,  oft  korallenartig  verästelten  stumpfen  Wärzchen  und  Läppchen 
dicht  bedeckt  ist.     Die  Dicke  der  letzteren  kommt  meist  einer  starken  Borste 
gleich,  oft  beträgt  sie  bis  i  Millim.     Durchsucht  man  die  Lohe,  welche  die  eben 
hervorbrechende  gelbe  Masse  rings  umgiebt,  so  flndet  man  sie  in  dem  ganzen 
Umkreis  und  zwar  oft  auf  fussbreite  und  mehrere  Zoll  tiefe  Strecken  von  gelben 
Plasmodien   durchzogen.    Letztere  sind  in  dem  Umkreis  des  hervorbrechenden 
Körpers  besonders  zahlreich,  dicht  gedrängt,  die  ihm  nächstgelegenen  fliessen  in 
ihn  über  und  sind  mit  seinen  Elementen  verschmolzen.     Durchschnitte  durch  den 
in  Alkohol  gehärteten  Körper  selbst  (Fig.  29,  A)  lassen  leicht  erkennen,  dass  der- 
selbe durchaus  von  einem  reich-  und  engmaschigen  Geflecht  gelber  Plasmodium- 
äste gebildet  wird,  welche  nach  allen  Seiten  hin  miteinander  anastomosiren,  auf 
der  Oberfläche  in  frei  endigende,  die  Läppchen  und  Warzen  darstellende  Zweige 
getheilt  sind  und  sich  am  Rande  des  Körpers  unmittelbar  in  die  nächstgelegenen 
in  der  Lohe  kriechenden  Plasmodien  fortsetzen.     Der  gelbe  Körper  nimmt  nun 
eine  Zeitlang  an  Grösse  zu  und  in  dem  Maasse,  als  dies  geschieht,  werden  die 
Plasmodien  in  seinem  Umkreis  seltener;  hat  er  seine  Massenzunahme  vollendet, 
so  sind  letztere  gänzlich  oder  bis  auf  unbedeutende  Spuren  verschwunden. 

Aus   diesen   Beobachtungen    folgt,    dass    die  oft  sehr  schnell   entstehenden 
Fruchtkörper  dadurch  zu  Stande  kommen,  dass  die  in  der  Lohe  zerstreuten  Plas- 


^)  DE  Bary,  Mycetozoen.     pag.  58. 

*)  Zur  Entwicklungsgeschichte*  der  Sporangien  von   Trkhia  fallax.     Bot.  Zeit.   1884. 


der  gelbe  Farbstoff;  ihre 
Theile  collahiren  daher 
und  die  ganze  Schichte 
trocknet  zur  Rinde  des 
Fnichtköq)ers  zusammen. 
Andererseits  schwellen  die 
Plasmodiumäste  derMittel- 
paitie  des  Körpers  durch 
sodass  die  Lücken  ihres 
(Fig.  xg,  B  C)  und  nehmen 
der  Früchtchen  von  PAysa 

Besonders  deutlich  lä 
/if/^fö-Fruchtkörper,  wie  s 
geflochtenen  Aethalien,  t: 
Aethalienbildung  von  Zycog 

^  Du  Vorstehende  ist  de 
gdegle  Entwicklungsgeschichte 
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dürfte  wohl  in  ganz  ähnlicher  Weise  erfolgen,  soweit  man  dies  aus  dem  Bau  dei 
junge»,  von  de  Bary  wenigstens  ftir  Lycogala  epidendrum  beschriebenen,  und 
fertigen  Zustände  folgern  darf;  doch  liegen  genauere  Beobachtungen  über  diese 
Arten  nicht  vor.  Einer  entwicklungsgeschichtlichen  Untersuchung  bedarf  insbe- 
sondere die  Rinde  der  letzgenannten  Aethalien,  namentlich  auch  von  Lycogaia. 
Ihre  Struktur  ist  hier  eine  ziemlich  eigenthtimliche.  Für  Z.  flavo-fuscum  Ehrenb., 
wo  ich  sie  untersuchte,  ergab  sich  Folgendes:  Die  Rinde  besteht  hier  aus  einer 
Membranmasse,  in  welche  in  grosser  Menge  einen  gelben  bis  braunen  Farbstoff 
enthaltende  Blasen  (Excretblasen)  eingelagert  sind  (Fig.  23,  B);  in  den  mittleren 
Schichten  zeigen  sie  gerundete,  meist  kugelige  Form,  in  den  peripherischen  (der 
Innen-  und  Aussenfläche  entsprechenden)  Lagen  (a  b)  dagegen  erscheinen  sie  in 
radialer  Richtung  zusammengedrückt.  Eine  mittlere  Region  bleibt  bisweilen  von 
jenen  Blasen  ganz  frei  und  weist  dann  eine  Art  von  Schichtung  auf  (h).  Die 
dicke  Rinde  zeigte  sich  in  den  mir  vorgelegenen,  frisch  aus  dem  Freien  geholten 
Exemplaren  zusammengesetzt  aus  kleinen  unregelmässigen  Schilderchen,  die  sich 
von  einander  ablösen  Hessen. 

Insofern  die  Elemente  der  Aethalien  von  Fuligo  schlauchförmige,  ver- 
zweigte und  anastomosirende  Sporocysten  darstellen,  könnte  man  sie  auch  auf- 
fassen als  Aggregate  von  Plasmodiocarpien. 

C.  Fructification  in  nackten  Fortpflanzungszellen. 

Unter    den  niederen  Myceiozoen  sowohl,  als  unter  den  höheren  komma 
vereinzelt  einfach  organisirte  Formen  vor,  deren  Fructification  nicht  in  Cysten, 
sondern  vielmehr  in  freien,  nackten  Fortpflanzungszellen  besteht,  die  ent- 
weder Zoosporen  oder  Sporen  darstellen.     Solche  Fortpflanzungszellen  gehen 
aus  dem  betreffenden  vegetativen  Zustande  (Schwärmer,  Amoebe  oder  Plasmodium) 
entweder  nur  in  der  Einzahl  hervor,   oder  aber  der  betreffende  vegetative  Zu- 
stand bildet  gleich  einen  ganzen  Haufen  jener  Zellen,   ein  Vorgang,   den  man 
als  Sorusbildung  bezeichnen  könnte.     Ein  Beispiel  fiir  den  Fall,  dass  aus  dem 
Schwärmer  eine  einzige  freie  Spore  hervorgeht,    bietet  Mastigomyxa  (toida  (die 
ich  bereits  in  Fig.  i  abbildete);    bei   Vampyreliidium  entsteht  die  freie  Spore  aus 
der  Amoebe.    Das  in  Coleochaete  schmarotzende  Aphclidium  deformans  Z.  (Fig.  30) 
bildet  Schwärmer,  welche  in  die  betreffenden  Algenzellen  eindringen,  sich  hier 
zu    grossen   Amoeben    entwickelnd,    die  den  Inhalt  der  Zellen  aufzehren  und 
schliesslich  das  I^umen  derselben  ganz  ausflillen  (Fig.  30,  I  B).    Der  Plasroakörpcr 
dieser  Amoeben  bildet  sich  zu  einem  Sorus  von  Schwärmern  um  (II).    Am 
Ende  der  Entwicklung  aber  gestaltet  sich  das  Plasma  der  Amoebe  zu  einer  ein- 
zigen freien  Dauerspore  (IV  s).    Sorusbildung  und  Bildung  einzähliger  freier  Fort- 
pflanzungszellen  kann    demnach   bei   demselben   Mycetozoum   stattfinden.     Ein 
weiteres  Beispiel  von  Sorusbildung  tritt  uns  bei  Plasmodiophora  Brassicae  Woronin^) 
und  bei  Teiramyxa  parasitica  Göbel'^)  entgegen.    Hier  wie  dort  ist  es  wohl  ohne 
Zweifel  der  Plasmodienzustand,  welcher  Sori  und  zwar  von  Sporen  erzeugt 
Sie  liegen  dort  zu  Hunderten  bei  einander,  die  Sori  ahmen  die  Gestalt  der  WiiAs 
Zellen  (Zellen  der  Brassica-^ \Mzt\xi)  nach. 

Bestimmt  geformte  und  zwar  Keulen,  Spindeln,  Warzen  etc.  von  etwi 
1—3  Millim.  Höhe  darstellende  Sori  (Fig.  31,  I  ü)  zeigt  die  Mist  bewohnend« 


»)  PlasmodiopJwra  Brassicae,  in  Pringsh.  Jahrb.     Bd.  XI. 
2)  Flora  1884:  Ueber   Tetratnyxa  parasitica. 


ctilicativen  ZniUnde. 


F'E-  31  (B.4TT) 

Cofremyxa  praUa  Fayod  I  Em 
einfkcher  Sonis  von  Spindelform 
II  Ein  venwcigtec  resp  «nEge- 
»prochen  —  wiriig  configuniMr 
Sorus.  (Beide  Fig  schwach  vei^  ) 
m  Eimelne  Spore  aus  einem  lol 
chen  Sonis,  von  Bohnenföim  imd 
mit  deutlichem  Kern  (lOOdfach) 
IV  Keimung  der  Spore  aus  der 
äquatorial  gelegenen  Qef&iung  tritt 
eben  die  Amoebe  heraus  die  cha 
rakteristische  Limaxgestalt  zeigend 
\  (tooofach).  —  Alle  Fig  nach 
,  Payod 

Cepromyxa  protea  Fayod  i)  Sie 
"  entstehen  in  der  Weise,  dass 
,.  die  Amoeben  ach  in  grosser 
'  Anzahl,  doch  ohne  eigentliche 
*  Fseudoplasmodien  zu  bilden, 
1  zusammenlagem  und  nun  so- 
^  fort  durch  Abrundung  und  Mem- 
branbildung zu  Sporen  werden, 
orusbildung  bei  Guttuüna  und 
ycetozoen:  Dietyesteäum,  Acrasts, 
Eprägte  Stielbildung  hinzutritt.^ 
1  studirte,  verläuft  die  Entwicklung 
ir  Art: 

Fseudoplasmodien,  in  denen  die 
nicht  aber  verschmolzen  sind 
:r  isoliien  lassen.  Auch  zur  Zeit 
)en  sie  getrennt.  Sie  häufen  sich 
Jer  senkrecht  zum  Substrat  sich 
und  zwar  diejenigen,  welche  etwa 

.  1883. 

mberg.  Ges.    1870.   —    Pafy^kundyHum 
SuT  quelques  Myxomyc^es  it  plasmode 
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(B.4TB.)  Fig-  3*- 

Potyspkffndylium  violaimm  Bhefeld.  Entwicklung  der  Fructification  (n 
Sorusanlage;  bei  b  nocli  Thcile  des  Plasmodiums,  b  Stielanlage,  c  Masse 
Jl  Eine  kleine  Sorusanlage  weiter  entwickelt,  die  Amoebcnmasse  begin 
Stiel  in  die  Höhe  va  kriechen  (iiofach).  UI  Am  oberen  Ende  des  Sti 
häufe  bereits  vi   einem  Sorus  von  Sporen  umgebildet    (soofach.)     IV  f 

mit  grosser  Vacuole  versehenen  Amoeben  sind  in  einer  Reihe  gelagert  una  Hatten  Mcn  doiib 
mit  Membran  umgeben  (500  fach).  V  Junge  Anlage  eines  spBter  sich  veraweigenden  Fnidil- 
apparates.  Die  Masse  der  Amoeben  tibercieht  den  Stiel  auf  weite  Strecken  (4ofacfa).  VI  Die- 
selbe Anlage  etwas  später.  Die  secunt^en  Anlagen  beginnen  sich  bereits  in  Form  von  hUgcüea 
Anhäufungen  der  Amoebenmasse  bemerkbar  lu  machen  (4ofachJ.  VII  Weiterer  ZustaniL  Di< 
Anhäufungen  sind  im  unteren  Theile  bei  d  bereits  zu  secundären  gestielten  Soris  aasgebüiH 
weiter  nach  oben  hin  in  verschiedenen  Stadien  der  Ausbildung  begriffen  (256uJi). 

axile  Lagerung  in  jenem  Kegel  haben  (Fig.  37,  b),  nehmen  Wasser  auf,  erh»Ii  n 
in  Folge  dessen  eine  sich  allmählich  vergrössemde  Vacuole  (Fig.  31,  IV)  u  d 
nehmen  hierdurch  an  Volumen  gegen  die  Masse  der  übrigen  Amoeben  zu.  Gleici- 
zeitig  lagern  sie  sich  in  ein  oder  mehreren  Reihen  dicht  aneinander,  dass  sie  eiw 
axilen  Strang  (I  b)  bilden.  An  seinem  oberen  Ende  wächst  derselbe  dadurch,  ii^ 
sich  noch  andere,  gleichfalls  vacuolig  werdende  Amoeben  anlagern.  Schliessli(l> 
scheiden  alle  diese  Strangamoeben  eine  zarte  Haut  ab  und  nehmen  infolge  >'»"' 
dichten  Zusammenlagerung  cylindrische  oder  polyedrische  Gestalt  an.     In  den 


Abschnln  I.     Fonnei 

Masse  als  der  axile  Strang  sich 
ihm  hinauf  (Fig.  32,  XI)  und  bild 
Haufen  (Fig.  32,  III).  }ede  die: 
diese  Weise   entsteht  also  ein  vo 

Während  die  Sorus-Fructifica 
nnveizweigter  Form  erscheint,  k 
von  gestielten  Soris  nach  Art 
(Fig.  33,  Vn)  vor.  Sie  entstehen 
Stieles  umhüllende  Amoebenmas 
lielen  Funkten  des  Stieles  allmi 
Wirtelstellung  zeigen  und  bald  k 
Kegel  bildet  ^ch  nun  in  derselbe 
charakterisiit  worden  ist  Der  gaj 
Aehnlichkeit  mit  dem  gewisser  Si 

Gegenüber  den  Sporocysten 
niederere  Stufe  der  Frucdficatii 

D.  Fructi 

Durch    Famintzin's    und    W 

Mycctozoen  näher  bekannt  gewoi 


% 


(8.4790  Fig.  33. 

CiralmiH  kydite'idet.     Fonnung  der 

Mif  die  Oberfläche  eines  HoltstUcks  a 

E*ttoicn  Plasmodien  lu  den  Spo-  S] 

««Wgeni    {etwa     3f»cb),     Eni-  T 

■ictlin^folge    nach    den    Buch-  pl 

«sben  a— c;    c  fertiger  Zustand.  ri. 

(Njih  Faibntiin   und  WoRONiNi  bi 

XU  Dl  Bakv's  Morphologie   und  it 
Biologie  der  Pike). 

Mch  iu  Form  freier  Sori  erzeugi 
wie  echte,  conidienbÜdende  Pil» 
abschnüren:    Ceratium  l^dnoidti  \ 

Der  höchst  eigenthümliche 
"Mh  den  genannten  Autoren  wie 

<)  UebcT  zwei  neue  Fonnen  von  S 
Vg  »er  7.  tom  XX.     1873. 
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vor  Beginn  der  Fnictificadon  kleine  stecknadelkopfgrosse,  i 
(^>S-  33i  ^)  3^  denen  man  deutlich  eine  hyaloplasmatische 
Köinchensubstanz  unterscheidet,"  erstere  ist  unbeweglich, 
die  ein  unregelmässiges  Maschennetz  bilden,  angeordnet 
Bewegung  begriffen.  Allmählich  macht  sich  an  diesem 
Bestreben  geltend,  sich  in  der  oberen  Region  des  Pols 
Punkten  anzuhäufen.  So  entstehen  kleine  Höckerchen  i 
mehreren  Stunden  zu  den  bekannten  säulchen  förmigen  Fntcl 
(FiS-  33  >  ^)-  Dss  Hyaloplasma  der  Säulchen  ist  zunächs 
plasma-Strängen  nach  allen  Richtungen  durchsetzt,  sehr  b 
selben  in  den  peripherischen  Theil  des  Säulchens  hinein 
maschige  Schicht,  die  nach  aussen  hin  nur  von  'einer 
Schicht  bedeckt  wird  (Fig.  34,  a).  Schlieüslich  zerfällt  jene 
in  eine  Unsumme  von  kleinen  Flasmaportionen,  die  dicht  i 
die  Gestalt  polygonaler  Platten  und  je  einen  Kern  zeigen  (1 
dieser  Segmente  geht  eine  Spore  hervor  in  folgender  Weise 
wölbt  sich  nach  aussen  vor,  die  dünne  HUlle  des  Hyalc 
stülpend,  und  wächst  zu  einem  erst  cylindrischen,  dann  li 
In  dem  Maasse,  als  der  Stiel  sich  verlängert  und  verschu 
das  kopfibrmige  Ende  und  nimmt  alles  Plasma  des  ers 
Sehr  bald  grenzt  sich  das  kugelige  Ende  durch  eine  Haut 
Stiel  ab,  erhält  selbst  eine  Membran  und  wird  zur  kuj 
dischen,  später  abfallenden  Spore.  Die  Hyaloplasma-Haui 
Säulchen  ist  schon  lange  vorher  erstarrt  und  bildet  ein  H< 
die  Sporenstiele  (Sterigmen)  stehen. 


Abschnitt  ü. 

Physiologie. 
I.    Bestandtheile  des  Mycetozoenkö 

Die  Mycetozoen  sind  in  Folge  ihres  Chlorophyllmai 
nicht  im  Stande,  sich  selbst  den  Bedarf  an  organischer  Si 
mithin  auf  vorgebildete  organische  Materie  angewiesen. 

Die  Frage,  welche  Stickstoff-  und  welche  kohlens 
es  denn  sind,  von  denen  die  Mycetjozoen  sich  nä 
zur  Zeit  noch  gar  keine  Beantwortung  erfahren,  da  Emäh 
stimmt  zusammengesetzten  Nährlösungen  noch  nicht  vorlie 

Aber  selbst  auch  bezüglich  der  Frage,  welche  Besta: 
zoenkörper  enthält,  liegen  nur  erst  wenige  Untersuchungen 
schliesslich  auf  die  Plasmodien  und  Sporen  von  Fuiigo  varia 
beziehen  und  insbesondere  von  Reinkb  und  Rodewald*)  h 
Stoffe  solcher  Plasmodien  fanden  Reinke  und  Rodewald  K 

■)  Mit  Auinabme  eines  Falles:  Brxpeld  (1.  c.)  hat  DiOyesUUum 
Lösung  uod  in  einer  Lösung  des  Kalisalzes  der  HanisSure  mit  Erfolf 

*)  Rkdikb  und  RoDEWALD,  Studien  Ubei  du  PiotoplMiOB  (Untei 
Gattingen.  iSSi,  Heft  ü).  —  Bkaconnot,  Recherches  analTtiqnes  aar 
Ann.  de  chimie,  Bd.  80.     dk  Bakv,  Mycetoioen. 


rsiologie.     I.  Bestandtbeile  des  Mjcetoioenkörpeis.  Ji 

rstoff,   Chlor,    Schwefel,   Phosphor,   Natrium, 

alcium  und  Eisen. 

er  Plasmodien  besitzt,  wie  schon  Hofmeister')  zeigte, 

nach  Reinke  und  Rodewald  71,6^. 

»clcnen  Plasmas  besteht  zu  einem  wesentlichen  Theile 

Reinke  und  Rodewald  Plastin   nennen,   einem   den 

m,  aber  unlöslichen  Körper,  der  den  grösseren  Theil 

lasmas  bildet  und  noch  näherer  Untersuchung  bedarf. 

fanden  Reinke  und  Rodewald  Vitellin  und  Myosin 
;er  Bestandtheil  ist  das  Glycogen.  Es  ist  ziemlich 
dium  vorhanden  (nach  R.'s  Schätzung  zu  etwa  5J) 
lycogen  der  Leber  und  des  Fötus  höherer  Thiere. 
e  der  Plasmodien,  sowie  'aus  dem  mit  Wasser  oder 
menen    Sporenauszuge    kiystalÜsirte  Asparagin    aus. 

in  grösserer  Menge   vorhanden  zu  sein,   als  in  den 
NKE  und  Rodewald  wies  Krukenberg')  in  den  FuHgo- 
BezUglich  der  übrigen  bisher  bekannt  gewordenen 
Jebersicht  verwiesen. 

is  von  Paramylum  in  den  Amoeben  und  Zoocysten 
K.  habe  ich  bereits  im  morphologischen  Theile  be- 
irper  der  höheren  Mycetozoen  ward  dieser  Stoff  seither 


imensetzung  des  lufttrocknen  Plasmas  von 
0  variaas  (Attkalium  septikum)?) 


5.00 
27,40 


nen 


idere  amidartige  Substanzen     .     .     .  1,00 

tonoid 4,00 

0,20 

4.73 

3.00 

gen  der  höheren  fetten  Säuren    .     .  5,33 

zusammen 0,42 

'1,10 

Z\ 0,10 

der  PflaDienzelle. 

ijsbl.  Chem.     Leipzig  1868,  pag.  334, 

1  d.  phys.  Inst,  d,  Univ.  Heidelberg.     Bd.  II  (1878),   pag.  273. 

WA1J>  L  c,  pag.  54.     Diese  Uebeisichc   beansprucht   nach   den 

Mchützungitabelle. 
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Bikaliumphosphat  PO4K3H 1,21 

Eisenphosphat  PO^Fe  (?) 0,07 

Magnesiumammoniumphosphat  PO^NH^Mg  ....  1,44 

Tricalciumphosphat  PjOgCa, 0,91 

Calciumoxalat 0,10 

Cholesterin 1,40 

Fettsäuren  im  Aetherextract 4,00 

Harz 1,00 

Glycerin,  Farbstoff  u.  a 0,18 

Unbestimmte  Substanzen 5,00 

100,00 
Kalkaufnahme  und  Ablagerung^). 

Es  ist  eine  seit  den  Untersuchungen  Braconnot's  an  Fuligo  varians  und  de 
Bary's  an  vielen  anderen  M}xetozoen  bekannte  Thatsache,  dass  manche  Mycetozoen 
(in  mehr  oder  minder  grossen  Quantitäten)  Kalk  führen  und  also  auch  auf- 
nehmen. Dieser  Stoff  tritt  vorwiegend  in  Form  des  Carbonates  und  daneben 
(bei  Fuligo)  nach  Reinke  und  Rodewald  in  Gestalt  von  Calciumformiat,  Calciani- 
acetat  und  Calciumverbindungen  der  höheren  fetten  Säuren  auf;  allein  im  Plasma- 
körper gewisser,  den  Vampyrellen  nahe  stehenden  Monadinen  kommt,  wie 
ich  bereits  auf  pag.  17  andeutete,  auch  ziemlich  reichlich  Kalk  Oxalat  vor.  Als 
kalkführend  sind  seit  de  Bary  und  Rostafinski  bekannt  die  Familien  der 
Cienkowskiaceen,  Physaraceen,  Didymiaceen  und  Spumariaceen.  Hier 
tritt  der  kohlensaure  Kalk  so  reichlich  und  in  so  charakteristischer  Art  der  Ab- 
lagerung auf,  dass  Rostafinski  jene  Familien,  und  mit  Recht,  unter  dem  Namen 
der  Calcariaceen^  (Kalkfrüchtler)  zusammenfasste.  Als  besonders  kalkreich  ist 
seit  Braconnot  Fuligo  varians  bekannt,  deren  Plasmodien  nach  Reinke  und 
Rodewald  etwa  27^  enthalten.  Die  Repräsentanten  der  übrigen  Euwycctotoa 
scheinen  kalklos  zu  sein,  wenigstens  hat  man  in  den  Früchten  bisher  keinen 
kohlensauren  Kalk  nachgewiesen.  Ob  etwa  die  Plasmodien  ihn  dennoch,  viel- 
leicht auch  nur  in  geringen  Mengen  führen,  bleibt  noch  zu  ermitteln.  Uebrigens 
habe  ich  bei  Perichaena  corticalis  Batsch  den  Kalk  in  der  Sporocystenhaut 
nicht  vermisst.  Mit  Ausnahme  der  oben  erwähnten  Fälle  sind  Vorkommnisse 
dieses  Stoffes  noch  bei  keinem  niederen  Mycetozoum  constatirt  worden. 

Von  vegetativen  Zuständen  sind  es  keineswegs  bloss  die  Plasmodien, 
welche  Kalk  führen  können,  man  findet  ihn  vielmehr  auch  in  den  Amoeben, 
ja  bisweilen  selbst  im  Schwärmerplasma.  Soweit  bekannt,  ist  in  den  vege- 
tativen Stadien  der  höheren  Mycetozoen  immer  nur  die  Körner  form  vorhanden; 
bei  den  oben  erwähnten  Monadinen  indessen  fand  ich  Kalkoxalat  auch  in  den 
Amoeben  in  Krystallen  vor  (Fig.  35,  E.). 

Auf  ihren  Wanderungen  scheiden  die  Plasmodien  mancher  Mycetozoen  Kalk 
ab,  wie  ich  das  z.  B.  bei  einer  Didymiacee  beobachtete.  Hier  krystallisirte  der 
Kalk  dann  in  schönen  Drusen  aus. 

Die  Hauptabscheidung  aber  erfolgt  erst  beim  Eintritt  der  Fructi- 
fication,  d.  h.  vor  der  Sporenbildung.  Doch  machen  die  oben  erwähnten 
Monadinen  eine  Ausnahme  von    dieser  sonst   allgemein  herrschenden  Regel, 

')  Literatur:  BraconnoTi  Recherches  analytiques  sur  la  nature  des  Champignons.  Annales 
de  chimie,  Bd.  80  (1811).  —  de  Bary,  Mycetozoen.  —  Rostafinski,  Monographie  der  Schleim- 
pilxe.  —  RsiNKE  und  Rodewald,  Studien  über  das  Protoplasma. 

•)  Nicht  Calcarccn,  wie  Rostafinski  den  Namen  gebildet  hat 


r 


denn  hier  findet  man  di 
plasma  eingeschlossen  ( 
Was  die  Ablageru 
I,  die  HUlIe  der  Sporen: 
Hypothallus. 

Der  Hülle,   mag   d 
Seilen,  kann  derkoh- 
ktisanre    Kalk    bald 
eingelagert,     bald      ' 
aofgelsgert,     bald 
(vcm  innen)   angela-      J 
gert    werden.      Die     ' 
beiden  ersten  Formen 
finden  sich  z.  B.  bei 
CkMdriaderma  diffor- 
m    Pers.,      wo     die 
lujsere  Haut  durch 
Auflagerung  von  mas- 
smhaften  runden  oder 
krystallinischen  Kalk- 
theikhen  förmlich  in- 
crustiit  ist  und  ausser*       i 
dem      solche      noch 
innerhalb  dieser  Mem- 
bran enthalt,  während      i 
die   secundäre    Haut      | 
ganz  oder  fast  kalkfrei 
bldbt.     Die    beiden 
letzten  Formen  (Ein- 
und  Anlagerung)  zeigt 
nach  DE  Bary  I%ysa- 
nm  lauap&aeuM  Fr. 

Ausschliesslich  in 
Fonn  von  Auflager- 
ungen tritt  der  Kalk 
anfbei  Spumaria,  wo  er 
forgenstemförmige 
Dnisen,    untermischt    a 
™it  einzelnen  runden    in 
Körnern  bildet,  femer    \, 
W  manchen    Didy-    jy, 
"■'en  (D.farinacmm    A 
ScHRAD,,  microcarpon    '" 
Fr-,  squatmtlosum  A, 
«■  SJ,  wo  er  gleichfalls  i 
i'orkommt.     Ausschi  iesslti 
"(iatna    corHcaüs    BatS' 
Theil  der  Cyste  (Fig.  14, 


m-^"' 
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Kalkkömchen  und  zwar  als  Einlagerungen,  wogegen  der 
lagerte  Kalkkörner  aufweist 

In  der  Regel  sind  die  Auflagerungen  so  gleichmäs 
zur  Bildung  einer  geschlossenen  Kruste  kommt.  So 
ceen  und  Physaraceen.  Eine  bemerkenswerthe  Aus 
Lepidodtrma.  Hier  bilden  sich  dichte  Kalkgruppen,  > 
Schilderchen  oder  Schüppchen  mit  polygonalem  odei 
massigem  Umrisse  haben  (Fig.  35,  D),  überdies  durch  Intel 
trennt  sind. 

Wenn  auch  die  Kalkmassen  zunächst  nur  die  Bed< 
haben,  so  möchten  sie  doch,  namentlich  da,  wo  sie  in 
hängenden,  oft  dicken  Krusten  auftreten,  gleichzeitig  als 
Membran  und  somit  als  ein  Schutzmittel  der  Frucht  di 
Angriffe  kleiner  Thiere,  die  den  Sporen  gern  nachstell 
Wechsel  der  Temperatur  oder  gegen  Benetzung  der  Spc 
Thau. 

Als  Einschlüsse  der  Capillitiumstränge  kommt  kol 
meisten  Calcariaceen  vor.  Eine  Ausnahme  machen 
(Spumaria,  Diachea)  und  manche  Didymiaceen  (Lepido 
Arten),  Die  Einschlüsse  der  Physaraceen-Capillitien  sind  sti 
Körnern  vorhanden  und  bilden  dichte  Zusammcniagening 
und  verdickten  Maschenknoten  {J"ig.  14,  IIj,  die  Einschlüssi 
in  der  Regel  Kiystalle  oder  Krystalldrusen  {Fig.  35,  Ad). 
stellen,  dass  das  die  CapilHtien  bildende  Gerüstplasma  als 
die  aus  dem  zur  Sporenbildung  bestimmten  Plasma  abg 
umschliesst,  um  später  erst  zu  erstarren.  Nach  dieser  A 
erklärlich,  warum  die  Capillitienstränge  den  Formen  der  1 
deutlich  angepasst  sind  (Fig.  35,  A).  Auch  in  Stiel,  Colum 
und  Hypothallus  (Fig.  11,  III  u.  IV)  wird  bei  vielen  Physar: 
wodurch  diese  Theile  eine  grössere  Festigkeit  erlangen. 

Kieselsäure. 

Für  die  Thatsache,  dass  die  vegetativen  Zustände  vc 

säure  aufnehmen  können,  kam  bisher  nur  ein  einziger  I 

von  HAckel*)  beobachtet  wurde.    Sein  Myxastrum  raäian. 

auf,  welche  diesen  Stoff  reichlich  in  ihrer  Membran  entha 

Pigmentbildung. 

Der  überwiegenden  Mehrzahl  niederer  wie  höherer  I 
Fähigkeit  zu,  aus  einem  Theile  der  aufgenommenen  N 
bilden,  und  zwar  im  Allgemeinen  in  allen  Entwicl 
sind  die  jüngsten  Stufen  (Schwärmer,  Amoeben)  in  der  Ri 
Die  Farbstoffe  treten  durchweg,  wie  es  scheint,  in  ge 
vegetativen  und  fructificativen  Zuständen  auf,  sind  aber  1 
organische  Theile,  die  dann  in  Kömchenform  auftreten, 
ist  z.  B.  bei  den  Cribrariaceen  der  Fall. 

Gelbe  Farbstoffe.    Leuchtend  gummiguttgelb  erscheinen  die  Plasmodia 
imd  die  Rinden  schichten  der  Fmchtkörper  bei  Fultgo  varians  (=■  Aethaiium  sq  i- 

*)  Studien  Ubei  Moneien. 


I.  Bcstandtheile  des  MycetozoenkÖrperG. 
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Igen  Fruchtkörper  von  Leocarpus  fragilU;  die 
■scens;  die  Kalkkruste  der  Sporocysten  und  die 
ifasem  von  Tilmadocke  mutabiÜs  Rost.  Schön 
loren  und  Capillitien  von  Trichia  ekrysosperma, 
Sporen  und  Capillitien  von  Cornuvta  serpula; 
m  und  Fruchtkörper  von  Ceratium  pgrioides. 
chfarben  bis  rosenroth  oder  ziegelroth  sind  die 
törpcr  von  Lycogala  tpidtndrum;  schön  mennig- 
n  Sporocysten  von  Trickta  fallax;  rothbraun  die 
\biformh;  rosen-  bis  purpurroth  die  Capillitien 
oeben,  Zoocysten  und  Dauersporen  von  Vam- 
:n  einen  rosen-,  ziegel-  oder  orangerothen  Färb- 
EL  in  den  Zuständen  seiner  ü-otomyxa  auranttMa. 
•suUa  'crystaliina  Sorok.   besitzen  ein  rosenröth- 


'^'«^  fiaca  Roth. 


'OiOfdiam  ctrmtum  Pers. 
'™o  fiillax  Per5. 


Icommen  nur  sehr  selten  vor  und  finden  sich  z.  B. 
yxa  paludosa  CiENK.,  welche  blaiigrUn  erscheinen, 
rbstoffe.  Blass  nussbraun  oder  rothbraun  sind 
;n,  Cribrarien  und  Dictydien,  die  Fnichtkörper 
iolettbraun  bis  schwarzbraun  die  Plasmodien  der 
\)  die  jungen  Sporocysten  von  DUtydium  cernuum, 
■  fusca,  die  der  Calcariaceen  etc.,  violett  die  Sori 
hfsphondylium  vielaceum  Bkefeld. 
:hseln  die  Färbungen  nach  den  successiven  Ent- 
besten aus  folgender  Uebersicht  ergiebti). 


d  gummigultgelb. 

ilau  (Fries). 
mit  bleifarbigem 
imer  (Fues). 


schinuiblau. 
leuchtend  mennigroth. 


eist  gumniiguRgelb,  dann  gelbgrUn. 
gelbbraun. 

lehnrubig. 

erst  weisslich,  dann  schwach  rosa, 
schwHcher  dann  stürker  violett,  end- 
lich glänzend  blauschwan. 

ertt  weisslich,  dann  fleischfarbig,  dann 
schmutzig  rosenrolb,  spület  intensiv 
rothbrauD  bis  violettbraun  oder  schwarz. 

ent     gelb,     dann     rostb^unlich    oder 


dunkelbraun. 

erst  weisslich,  dann  heUiiegelroth,  dann 

dunkeliiegelroth. 
erst  schön   veilchenblauen,    dann   lolh- 

braunen  FajbstofT  enthaltend, 
erst  leuchtend  mennigioth,  dann  bräun- 

lichgelb,  endlich  strohgelb. 


Fflr  diejenigen  Arten,  welche  in  den  Jugend  zuständen  ungefärbt  erscheinen, 
"d  erst  in  den  älteren  allmählich  geförbt  werden,  darf  man  vielleicht  annehmen, 
0  SS  schon  in  jenen  Stadien  ein  Farbstoflerzeuger  (Chromogen)  vorhanden   ist, 

)  Die  mit  *  bezeichneten  Aogabeo  nach  eigenen  Beobachtungen. 
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aber  erst  durch  einen  allmählichen  Oxydation sprocess  Aufli 
der  Pigmentining  hervorgerufen  wird. 

In  Bezug  auf  den  chemischen  und  physikalisc 
Farbstoffe  sind  unsere  Kenntnisse  noch  gering.  Ueber  da; 
varians  ist  durch  Reinke  und  Rodewald  ^)  Folgendes  bekam 
ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  löslich.  Beim  Verdunsti 
bleibt  er  als  amorphe  orangegelbe  Masse  zurück,  aus  der  ? 
er  sich  mit  Aether  ausschütteln.  Auch  in  den  AuszUger 
gelbe  Farbstoff  vorhanden.  In  ziemlich  concentrirter  alkc 
sorbirt  derselbe  die  ganze  stärker  brechbare  Hälfte  des  Sp( 
Wellenlänge  0,000520  an,  ohne  dass  im  übrigen  Spectrum 
Sorption smaxima  hervortreten.  Wenn  in  den  jungen,  noch 
den  Fruchtkörpem  die  Bildung  der  Sporen  beginnt,  so  werc 
der  Fruchtkörper  häufig  grosse,  farblose  oder  hellgelbl 
schieden,  die  beim  Eindampfen  und  Erhitzen  auf  Platinbli 
Rückstand  und  Asche  hin terli essen.  Diese  Tropfen  färbter 
fangs  hell-,  dann  dunkel-purpurroth  und  hinterliessen  bei; 
blauschwarzen  Fleck.  Unzweifelhaft  wird  hier  in  den  Fruc? 
Chromogen  gebildet,  welches  dann,  vielleicht  durch  On 
schwarzen,  in  der  Sporenmembran  aufgespeicherten  Farl 
durch  kein  Lösungsmittel  sich  daraus  gewinnen  lässt  Mi 
das  von  /»/i^f-Flasmodien,  bleichen  im  Licht  aus  (nach  Ba 

Den  schmutzig  braunviotetten  Farbstoff,  den 
noch  vollkommen  weichen  stiellosen,  glänzend  violettschwa 
Dictydium  cernuum  Pers.  vorfand,  und  durch  absoluten  AI 
wandeln  Säuren  (Schwefelsäure,  Salzsäure)  in  [ein  leucht 
Pigment,  das  durch  Alkalien  wiederum  seine  ursprüngliche 

Der  ziegelrothe  oder  orangerothe  bis  gelbbräui 
das  Vampyrcllen-Plasma  tingirt,  ist  offenbar  durch  die 
verändertes,  gelöstes  Chlorophyll.  An  den  Amoeben  voi 
oder  an  Leptophrys  vorax  kann  man  häufig  beobachten,  wi 
vollkommen  farblos,  durch  Chlorophyllaufnahme  grün,  dar 
lieh  ziegelroth  werden. 

Der  blaugrüne  Farbstoff  im  Plasmodium  der  Entert» 
ist  gelöstes,  von  den  aufgenommenen  Phycochromac 
Pycochrom. 

Das  gelbbraune  Pigment  in  der  secundären  Haut 
Diplopkysalis  Nitetlarum,  sowie  das  orangerothe  oder  röt 
verschiedenen  Entwicklungsstadien  von  Protomyxa  aurantiaca 
mancher  Pseudosporen  hat  gleichfalls  die  Bedeutung  von 
Verdauung  veränderten  Chlorophyll. 

Beim  Beginn  der  Fructification  werden  die  Pigmente  ii 
Plasma  abgeschieden.  Eine  Ausnahme  machen  insbesondei 
z.  B.  die  Vampyrellen,  Protomyxa  aurantiaca  Haeck. 
crystallina,  Sorok.  Die  abgeschiedenen  Farbstoffe  werden  : 
Tinction  der  häutigen  Theile  der  Frucht,  sei  es  der! 
sei  es  der  Sporenhäute,  der  Columellen  oder  der  Ca 
Färbung  abgeschiedener  Kalkmassen.     Beispiele  hierfUr 

')  Studien  Ubci  das  Protoplasma.     Berlia  1881, 
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Gruppen  der  höheren  Mycetozoen:  so  wird,  um  nur  einen  Fall  anzuführen,  der 
aus  dem  Plasma  der  Trichia  varia  abgesonderte  gelbe  Farbstoff  zur  Färbung  der 
Sporenhaut,  der  Capillitiumröhren,  der  Sporocystenhaut  und  des  Stieles  verwandt. 

Minder  häufig  findet  sich  der  abgeschiedene  Farbstoff  in  besonderen  blasen- 
fbnnigen,  von  erstarrtem  Hyaloplasma  umhüllten  Vacuolen  eingeschlossen. 
Solche  »Fxcretblasenc,  die  nicht  etwa  »Zellenc  darstellen  (de  Barv  nannte 
sie  »Figmentzellenc)  finden  sich  nach  de  Bary  z.  B.  bei  Didymium  campla- 
natum  Batsch  (=  D.  serpula  Fr.)  im  Innern  der  Frucht,  bei  Lycogala  epidendrum 
in  der  oberflächlichen  Schicht  der  Rinde.  Ich  habe  sie  auch  bei  Lycogalß  flava- 
fuscutn  sowohl  zwischen  den  Capillitiumröhren  des  Fruchtinnem  als  in  der  Rinde 
angetroffen  (Fig.  23,  Ai  B),  dort  als  ziemlich  grosse,  hier  als  kleine  kugelige  Ge- 
bilde. Solche  Blasen  enthalten  fast  überall  auch  körnige  Ausscheidungen,  nie- 
mals einen  Kern  und  Plasma. 

In  der  Fruchtwand  und  den  Capillitiumtheilen  von  Cribrariaceen  z.  B.  von 
Cr.  pyriformis  Schrad.  fand  ich  den  braunen  Farbstoff  zum  Theil  gebunden 
an  massenhaft  auftretende«  relativ  grosse  (etwa  2,5  —  3mikr.  messende)  runde 
glänzende  Kömer.  Es  sind  dies  offenbar  dieselben  braunen  Gebilde,  die  de  Barv 
für  die  Plasmodien  dieser  Familie  erwähnt.  Sie  werden  aus  dem  Sporenplasma 
ausgeschieden  und  den  Capillitien,  sowie  z.  Tb.  auch  der  Fruchtwand,  ziemlich 
reichlich  eingelagert. 

IL  Verhalten  gegen  physikalische  Agentien. 
I.  Verhalten  gegen  Temperaturen. 

Im  Allgemeinen  übt  massige  Wärme  günstige  Wirkungen  auf  die 
Mycetozoen-Entwicklung  aus,  während  Kälte  die  Entwicklungsfähigkeit  herab- 
mindert. Daher  sieht  man  zur  warmen  Jahreszeit  an  feuchten  Lokalitäten 
faulende  Pfianzentheile  sich  schnell  mit  Mycetozoen-Zuständen  bedecken,  während 
sie  zur  Winterszeit  nur  spärlich  zu  finden  sind.  Massige  Wärme  zeigt  nament- 
lich auf  Sporenkeimung  und  Plasmodienbildung  einen  günstigen  Einfluss. 

Ausführlichere  experimentelle  Untersuchungen  über  die  Wirkung  ver- 
schiedener Temperaturen  auf  verschiedene  Zustände  der  Mycetozoen  und  auf 
verschiedene  Arten  hat  Kühne  geliefert,  zunächst  bezüglich  des  Amoeben- 
stadiums  einiger  niederer  Formen.  Kühne  fand  mittelst  einfacher  Methode^), 
dass  gewisse  Meeresamoeben  schon  bei  35°  C.  abgestorben  waren,  wenn  die 
Erwärmung  i  Minute  dauerte;  Süsswasser-Amoeben  wurden  bei  dieser  Tempe- 
ratur und  Zeitdauer  nicht  getödtet,  doch  erfuhren  die  Bewegungen  Verlangsamung 
und  der  Plasmakörper  contrahirte  sich  in  der  Regel  zur  Kugel.  Unter  gewöhn- 
liche Temperaturverhältnisse  gebracht,  erhielten  sie  ihr  früheres  Aussehen  sammt 
der  ursprünglichen  Bewegungsfahigkeit  wieder.  Bei  15  Minuten  langer  Erwärmung 
auf  35°  trat  vollständige  Gerinnung  ein,  die  Bewegungen  kehrten  nicht  wieder. 

Erwärmung  bei  40°  eine  Minute  lang  bewirkte  meistens  Coagulation  und 
damit  Abtödtung.   Die  Amoeben  stellten  nunmehr  kugelförmige,  scharf  und  doppelt 

^)  Das  Protoplasma,  Leipzig  1864,  pag.  42;  Er  brachte  in  ein  Probirglas  soviel  Wasser, 
dass  dasselbe  eine  Thermometercuvette  gerade  bedeckte  und  hängte  das  Gläschen  in  ein  grosses, 
im  Sandbade  erhitztes  Wasserbad.  Sodann  Hess  er  in  das  Probirglas  einen  kleinen  von 
Amoeben  erfüllten  Tropfen  fallen,  als  das  Thermometer  gerade  35^0.  anzeigte  und  sog  mit  einer 
Pipette  erst  dann  Wasser  vom  Boden  des  Glases  heraus,  bis  das  Thermometer  nach  dem  Heraus- 
nehmen und  Wiedereinsenken  auf  35 ^  gestiegen  war.  Durchschnitdich  bedurfte  es  dazu  einer 
Minute. 
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contourirte  Blasen  dar,  welche  einen  grossen,  trüben,  i 
bräunlich  aussehenden  Klumpen  einschlössen,  der  in  C 
der  Peripherie  anlag.  Der  übrige  Raum  war  mit  einer 
gefüllt,  in  welcher  kleine  Kömchen  mit  lebhafter  Mo 
wimmelten. 

Erwärmung  bei  45°  eine  Minute  lang  bewirkte  l 
Amoeben;  dieselben  wurden  in  höckerige,  durch  und  du 
umgewandelt,  die  schon  bei  der  Uebertragung  auf  der 
bröckelten. 

Auch  über  die  Einwirkung  niederer  Tempei 
hat  Kühne  Versuche  angestellt: 

Setzt  man  ein  Schälchen  mit  amoebenhaltigem  Schli 
Eis,  so  findet  man  die  Amoeben  kurze  Zeit  darauf  in  d 
allein  die  Bewegungen  sind  meistens  ganz  erloschen  od 
sich  indessen  der  Objectträger  wieder  erwärmt,  beschlei 
wegungen  und  werden  schliesslich  wieder  ganz  norm^ 
dagegen  den  Amoeben,  wenn  man  sie  in  Wassertropft 
rasch  einfrieren  lässt  K.  legte  die  Glasplatten  auf  eini 
und  Kochsalz,  nahm  sie  herunter,  wenn  der  Tropf« 
beobachtete  die  Amoeben  vom  Momente  des  Aufthauen 
Die  Amoeben  zeigten  jetzt  noch  ihre  gewöhnliche,  um 
Bewegung  trat  aber  selbst  nach  12  Stunden  nicht  wiedei 
lieh  mit  sehr  viel  schärferen  Contouren  als  gewöhnlicl 
doppelten  versehen,  der  im  Leben  nicht  immer  sichtbai 
ungemein  deutHch,  und  das  Innere  war  erfUllt  von  eine 
trüber  Klumpen,  welche  Nahrungsreste  einschlössen  i 
ohne  Molecularbewegung  enthielten.  Ein  anderer  Theil 
ganz  klar  und  hier  tanzten  feine  Körnchen  in  lebhri 
Nach  24  Stunden  zeigten  sich  die  so  veränderten  Am 
und  zerfielen  sehr  leicht  zu  Bröckchen. 

Brass')  untersuchte  gleichfalls  die  Einwirkung  vers 
auf  Amoeben  gewisser  Monadinen  und  kam  zu  folgendi 

»Höhere  Temperaturen,  bis  zu  25"  R.,  werden  gut  ei 
ratur  langsam  bis  auf  ungefähr  s°R.,  so  werden  zwis< 
wegungen  etwas  verlangsamt;  sie  nehmen  aber  sofort  wit 
ein  Steigen  der  Temperatur  stattfindet.  Bei  Temperature 
stellen  viele  Amoeben  ihre  Bewegungen  langsam  ein, 
verändern;  lässt  man  aber  die  Temperatur  bis  nahe  zum 
sinken  und  erhält  man  diese  Temperatur  einige  Stund 
Amoebenkörper  mehrere  charakteristische  Verän 
Stunden  hatten  sich  die  freien  Amoeben  alle  in  den  Si 
Körper  erschien  abgerundet,  die  Schichten  desselben  wa 
ziemlich  regelmässige  Teile  einer  Kugel  dar.  Central 
herum  das  helle  Emährungsplasma;  an  einem  Pole  fi 
Fällen  eine  nicht  contractile  Vacuole.  Das  kömige  iNahi 
eines  Kugelabschnittes  um  diese  Vacuole  herum,  das  hon 
bildete  den  übrigen  Theil  der  Kugel.  Dauerte  die  ni 
länger,  so  erfolgte  ein  Abstossen  des  Bewegungsplasmi 

')  Bkass,  Bioloeische  Studien.     Theil  1,  Hefl  1.    pag.  67. 
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mehr)  verschieden  grosse,  helle  Kugeln,  welche 
leichfalls  abgerundeten  sonstigen  Plasmaschichten 
in  sich  loslösten  und  im  Wasser  herumschwammen. 
erPlasmod|ien  gegen  verschiedene  Temperaturen 
'ntersuchungen  an. 

ng  eines  geeigneten  Apparates')  dass  z.  B.  Plas- 
ula  =  (£>.  complanatum,  Batsch),  wenn  sie  nur 
"  erwärmten  feuchten  Raum  gelegt  wurden,  ihre 
astränge  sich  in  klumpige  Massen  mit  vielen  Her- 
1  die  peripherischen  flachen  Ausbreitungen  ganz 
in  Klumpen  umformend.  Nach  der  Abkühlung 
ng  und  ursprüngliche  Form  wieder.  Wurden  da- 
mperatur  von  35°  ausgesetzt,  so  starben  sie  unter 

'■go  varians  (Aeihalium  septUum)  vermögen  nach 
itur  zu  ertragen.  Sie  coagulirten  erst  bei  40°  C. 
n  Art,  die  noch  in  voller  Bewegung  in  einen  mit 
ebracht  wurden,    waren  nach  Ablauf  einer  Stunde 

tten  sich  sogar  mit  vielen  Amoebenähn liehen  Aus- 
bei  [allmählichem  Anwärmen  als  stark  glänzende 
Abstossung  hyaliner  Klumpen  und  vieler  Kömchen 
sbenen  Theile  des  Plasmodiums  begann  wieder  die 

I  Didymien  oder  FuUgo  auf  einer  Kältemischung 
■e  Beweglichkeit  gänzlich  und  sterben,  wobei  ihre 

ISS,  den  ungleiche  Erwärmung  verschiedener  Theile 
ums  auf  die  Bewegungsrichtung  desselben  ausübt. 
rosse  Bechergläser  dicht  neben  einander,  so  dass 
derselben  einander  berührten  und  sich  in  einer 
;r  wurden  bis  zum  Rande  angefüllt,  das  eine  mit 
on  30°  Wärme.  Ein  A(//^ö-Plasmodium,  das  auf 
ierstreifen  sich  lebhaft  vorwärts  bewegt  hatte,  wurde 
>  kühle,  mit  seinem  anderen  Theile  ins  warme 
r  prall  erfüllte  Vorderrand  begann  schon  nach 
während  die  in  dem  warmen  Medium  eingesenkten 
Verzweigungen  zu  bilden  anfingen.  Ersatz  dls 
ind  umgekehrt  brachte  nach  einiger  Zeit  eine  sicht- 
°^^  Translokation  des  Plasmas  zu  Stande  (Thermotropismus). 

2.   Verhalten  gegen  ElektricitSt. 

Bettefe  dieser  Frage  hat  Kühne  Untersuchungen  angestellt,  sowohl  an 
Anioebenzuständen,  als  an  Plasmodien.  Sie  lÜhrten  zu  dem  wichtigen  Re- 
™IM,  dass  beiderlei  Entwick  Jungs  Stadien  sich  ebenso  verhalten,  wie  die 
Muskelsubstanz,  d.  h.  sie  sind  irritabel  und  contractu. 

Der  genannte  Forscher  experimentirte  zunächst  mit  Süsswasser-Amoeben, 

')  Kühne,  Das  Protoplasma,  pag.  86. 

^  Zu  Biologie  der  MyxomyceteD..  Bot.  Zeit   1SS4.  pag.   173. 
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die  er  zu  vielen  in  dnem  Tropfen  zwischen  zwei  auf  GL 

Platinbleche  brachte  und  nun  eine  Reihe  massiger  Induc 

liess.    Der  Erfolg  war,  dass  alle  Amoeben  sich  zur  K' 

zogen.    Kurz  nachher  begannen  sie  ihre  Bewegungen  \ 

neuerter  Reizung  wiederum  sämmtUch  in  Kugeln  zu  vem 

die  Induktionsschläge,  so  platzen  die  Kugeln  plötzlich  u 

ein  wurstfonniges  Gerinnsel  hervor,   das  fast  immer  de 

Reizt  man  Amoeben  immer  von  Neuem,   sobald  sie  L 

auszudehnen  und  wendet  man  dabei  die  Vorsicht  an, 

dass  ein  Zerplatzen  erfolgt,  so  hört  schliesslich  alle  Bew 

hält  eine  bewegungslose  Kugel,   welche  immer  undurchs 

und  endlich  einen  kugeligen  geronnenen  Klumpen  darst 
Reizt  man  Amoeben,  welche  grössere  Ingesta  aufgeni 

cillarien)  auch  nur  in  schwacher   Weise,  bis  sie  Kugelj 

stossen  sie  ihre  Nahrung  aus  (ganz  ähnlich  wie  bei  der  : 
Dass  auch  die  Plasmodien  reizbar  und  contractu  si 

hervor.    Ein  Plasmodium,  das  auf  der  Glasplatte  erzogen 

mit  der  breiten  peripherischen  Ausbreitung  zwischen  die 

Es    wurde  ein  Zeitpunkt  gewählt,   wo  die  Bewegung  in 

lebhaft  nach  der  ElektrodenlUcke   hin  zu  strömen  beg: 

Kreis  geschlossen  worden  war,  wurden  die  Rollen  des  A 

einander  geschoben.    Noch  ehe  das  Maximum  der  Strom 

kehrte  die  Strömung  in   dem  Faden  um,  während  sich 
nach  der  flachen  Ausbreitung  zurückzogen  und  sich   hiei 

Nach  Unterbrechung  der  Inductionsschläge  kehrten  die  B 

zurück  und  das  Hin-  und  Zurückfliessen  wiederholte  sich 
Dass  das  Plasma  der  Mycetozoen  sich  wie  ein  Muski 

durch  folgendes  ingenieuse  Experiment  Kühne's^)  erwiese 

eines  grossen  Wasserkäfers  (Hydrophilus  pkeus)  mit  eini 

rühren  von    gepulverten,    trocknen    Plasmodien    mit   Wa 

Diese  kleine  Plasmawurst  wurde  quer  Über  die  Electroden 

Räume  24  Stunden  liegen  gelassen.    Nach  dieser  Zeit  ws 

gefüllt.     Als  K.   nun  die  Ströme  des  Inductionsapparatei 

andergeschobenen  Rollen  nur  einige  Sekunden  wirken  li 

die  Wurst  gerade  wie   eine  kolossale  Muskelfase 

augenscheinlich   zunahm,   und  das    eine   Ende  von  den  I 

Durch  Ziehen  an  den  Enden  des  Schlauches  wurde  er  wii 

gebracht,  und  der  Apparat  wieder  in  Thätigkeit  gesetzt.    Ji 

Strom  in  Anwendung  kommen,  um  die  Verkürzung  erfolgi 

betrug  bei   einer  Länge  des  Schlauches   vom   6.  Mm.,  i  Mm.     Das  Plasma  war 

jetzt  nicht  mehr  reizbar,  weil  bereits  abgestorben. 

3.    Verhalten  zum  LichL 

Nach  den  bisher  in  dieser  Richtung  angestellten  Versuchen  und  Bc- 1 
achtungen  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass  das  Licht  auf  Bewegung  und  E  ii 
Wicklung  der  vegetativen  Zustände,  von  denen  seither  meist  nur  die  Ph  s 
modien  Berücksichtigung  fanden,  einen  gewissen  Einfluss  auszuüben  vermag. 

Auf  die  Plasmodien  der  bekanntlich  in  Gerberlohe  lebenden  Fuligo  vari- 1 


■J  Untersuchungen  übet  dai  Protoplasma,  pag.  30  ff.  pag.  74  fT. 
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iTJEisTER')  das  Licht  in  folgender  \ 
und  noch  nicht  zur  Sporenbildung  t 
;er  Intensität  an  die  Oberfläche  de 
chtintensität  hat  ein  Sichzurilckziehei 

Sacks  zeigte,  dass  /»%:T-P!asmodii 
hen  sind,  unter  dem  Einfluss  des  Li 

inseitige  Beleuchtung  mit  difTusen 
irimenten  Baranetzki's^},  und  Stah 
]uelle  abwenden.    Sie  können  dabei 

Substrat  (Lohe)  befinden,  in  dassel 
ichtete.  Jenes  Ergebniss  wurde  von  B 
;  aul  horizontal  ausgebreitetem  feucli 
;itig  durch  parallel  zur  Papierfläche  ei 
:ht  trieben  die  Plasmodien  nach  J  ! 
m  der  Schattenseite  relativ  ansehnlic 
ch  dieser  Seite  vermittelten, 
gte  SoROKiN*)  an  Plasmodien  von 

Plasmodiums,  die  lebhafte  Kömcher 
I  sie  unter  sonst  normalen  Beding 
Erlauf  einer  Stunde  hörte  die  Bewi 
it  Hess  das  PlasmodiumstUck  dies 
;hmen.  S.  fand  ferner,  dass  die  P 
abends  (nach  9  Uhr)  aufhörte  und 
eren  Mycetozoen  die  Plasmabewegi 

dien   werden   besonders   durch   die 

ärbiing  gewisser  Plasmodien  im  Lic 

Wirkungen  des  Lichtwechsels  au 

ficationsoTgane  scheint  das  Licht  \ 
Dictyosielium  mucoroidts  und  Folys^ 
iREFELD^)   durch   das  Experiment 
1  eben  so  baldige  und  eben  so  üpt 
Ib  andere  Formen  sich  in  gleicher 

!o  IT.—  Allgemeine  Moiphologie.  1868,  p 
gen  sein,  ob  nicht  in  dem  SnuerstoFTbedUri 
leten   aus  dem  Subsiral  lU  suchen  sei,  ru 

hervortreten. 
^herbourg  1876. 
Bot.  Zeit.   1884,  pag.  167. 
6  ff.  (Just,  Jahresbericht  1877),  —  Vergl.  a 
_  .  .   „   ,  Sacks,  Lehrbuch  der  Botanik.  4.  Auflage, 

Detuer,  SfEtem  der  Fflanienpbysiologie  (Sckgnk's,  Handbuch  Bd.  11.,  pag.  73).  —  S: 
Virkni^  des  Lichts  auf  ^chwarmsporen,   1878. 

•)  Dktyotltäiat  mucoroidts,  ein  neuer  Organismus  aus  der  Verwandtschaft  der '. 
(AbhandL  d.  Senkenbetg.  Gesellscbaft  Bd  VII).  —  Untersuchungen  itua  den  Ge 
An     jcologie.     Hefl  VI.     Myxomyceten. 

lotuili.    Bd.  Itl  1.  6 
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4.   Verhalten  zur  Seh 

Nach  der  Auffassung  Hofheister's^)  steht  d 
der  Bewegung  bei  den  Plasmodien  in  etnei 
zur  Schwerkraft.  Zu  einem  gleichen  Erge 
dessen  mit  Fehlerquellen  behafteten  Untersuchi 
Geotropismus  besitzen.  Dagegen  fand  Stras 
auf  die  Bewegung  der  Plasmodien  keinen  Einflus 
auf  vertical  gestellten  und  vor  Licht  geschUtzi 
wegten  sich  in  jeder  beliebigen  Richtung.  Für  die '. 
Ansicht  sprechen  auch  die  Versuche  Pfeffer's* 

Auch  auf  die  Richtung,  Form  und  Ausbil 
Mycetozoen  scheint  die  Schwerkraft  keinen  be; 
DictyosUlium  mueoroides  wurde  dies  durch  b 
constatirt,  und  bei  anderen  Formen  verhält  si 
wie  man  sich  durch  Beobachtimgen,  die  im  Fr 
Didymium  etc.  leicht  zu  machen  sind,  überzeug« 
strat  die  verschiedenen  Ob erfläcb entheile,  auf  d< 
alle  möglichen  Stellungen  zum  Erdradius  einn« 

5.  Verhalten  gegen  den  richtenden  Einfluss 
Nach  den  Experimenten  Schleicher's '),  Jt 
unter  gewissen  Verhältnissen  die  Richtung  di 
durch  die  Richtung  der  Bewegung  der  Wassert 
Die  Versuchseinrichtung  war  folgende:  Eir 
Plasmodium  ward  auf  einen  Streifen  zusamme 
und  dieser  Streifen  über  den  Rand  eines  mit 
gehängt,  dass  das  eine  Ende  des  Papiers  das  W 
das  andere  Ende  frei  aus  dem  Gefasse  heraus 
der  Wasserstrom  von  dem  Gefass  aus  durch 
stark  ausfällt  (damit  das  Plasmodium  durch  die 
rückgestossen  wird)  und  dass  die  Lebensbedi 
bleiben,  so  bewegt  sich  das  Plasmodium,  gleich 
es  sich  befindet,  der  Wasserquelle  zu  und  errei 
Werden  bei  demselben  Versuche  mehrere  Pia: 
schiedene  Punkte  des  Streifens  vertheilt,  so 
Wasserniveau  zusammen,  falls  sie  nicht  unt 
sind.     Wird  während  der  Wanderung  das  urspi 


')  Hofmeister,  Die  PflaiKenielle   1867,  pag.  so. 

')  Sui  rinfluence  de  l'aftraction  icTiesIre  des  Plosm 
des  sc.  nat.  de  Clierliourg  1868,  pag.  155). 

3)  Wirkung  des  Lichtes  und  der  Wärme  auf  Seh« 

*)  Pflaiuenphysiologie,  pag.  38S. 

9)  Deulsche  bolan.  Gesellsch.   1883.  pag.  513. 

^)  Zur  Biologie  der  Myxomyceteu.     BoL  Zeit.   iSS. 

^  In:  STKASSuuRClLlt,  Wirkung  des  Lichls  und  de: 
1878,  pag.  71. 

^)  Üer  lichlendc  Einfluss  stiöroenden  Wassers  auf 
Berichlü  der  deutschen  botanischen  Gesellscliafl   1SS3.  p 


Abschnitt  n.     Physiologie.     II.  Verhalten  gegen  physikalische  Agentien. 

Wasser  getaucht  und  höher  angebracht,  als  das  andere,  so  kehrt 
Strom  auch  bald  das  Plasmodium  seine  Bewegungsrichtung  um  und  b 
der  Strömung  entgegen. 

Das  eben  geschilderte  eigenthümliche  Verhalten  der  Plasmodien  z 
ttröiDang  im  Substrat  hatJÖNSsoK  als  Rheotropismus  bezeichnet  un 
Be  Richtung  der  Plasmodienbewegung  unter  jenen  Verhältnissen  entgi 
ia Richtung  des  strömenden  Wassers,  als  negativen  Rheotropismu! 
Ibeotropismus  zeigen  nach  Jönsson  unter  ähnlicher  Versuchsanordn 
BÜ  NjEhrlösungen)  die  Mycelien  gewisser  Schimmelpilze). 

6.  Verhalten  gegen  die  Vertheilung  der  Feuchtigkeit  im  Su 

(Hydrotropismus). 
Wit  Stahi.1)  neuerdings  zeigte,  breiten  sich  Plasmodien,  die 
Eiofluss  des  Wasserstromes  auf  Filtrirpapierstreifen  gekrochen  sind, 
diesen  auf  die  Mitte  von  Glasplatten  gebracht  weiden,  welche  man 
mehrfachen  Lage  schwedischen  Filtrirpapiers  bedeckt  hat,  im  dampi 
Dantelraum  gleichmässig  strahlig  auf  dem  durchnässten  horizon 
dnte  aus.  Wenn  man  nun  im  trocknen  Raum  das  Papier  langsam  i 
llst,  so  zieht  sich  die  Flasmodienmasse  nach  den  am  längsten  feucht  g 
\  Stellen  hin,  wie  auch  bereits  Kühne')  beobachtete. 
>        Befestigt  man  Über  dem  nur  noch  massig  feuchten  Papier  eine: 

Körper  in   geringem   (etwa   2  Millim.   betragenden)   Abstände   und 
I    Ganze  in  einen  dunkeln  lufhrocknen  Raum,  so   erheben  sich  Aeste  a 
[  diam  senkrecht  in  die  Höhe  und  wandern  auf  den  feuchten  Körper  (Holz 

Gdatinetropfen  auf  einem  Objectträger  etc.)  über. 
\        Aus  solchen  Versuchen  folgt,  dass  die   Plasmodientheile  sich  d< 
I    tbeilchen  in  resp.  ausserhalb  des  Substrats  zuwenden.    (Positiver  H 
!    mus,  Stahl). 

Andere  Erscheinungen  deuten  nach  Stahl  auf  einen  negativi 
ttopismus,  so  der  Umstand  dass  die  Plasmodien  von  den  feuchteren  1 
Stibstrats  schliesslich  wegwandern,  nach  weniger  feuchten  prominirendc 
luK,  woselbst  sie  fructi&ciren.  Auch  die  Senkrechtstellung  der  gestiel 
•T^n  zu  ihrer  Unterlage  erklärt  der  genannte  Forscher  aus  der  letzt 
des  Hydrotropismus^.  Für  diese  Erklärung  scheinen  mir  auch  Beo1 
M  sprechen,  die  ich  an  Comatricha  Friesiana  de  Bary,  DUtydium  cen 
"Bd  anderen  gestielten  Mycetozoen  zu  machen  Gelegenheit  hatte, 
Hch  die  Fruchtträger  (Stiele)  um  so  länger  wurden,  je  feuchter  die  Unt 

7.  Verhalten  gegen  andere  mechanische  Einwirkungen 

EischUtteruDgen,  Druck,  Stösse  und  andere  mechanische  Einwirku 

wie  auch  Pfeffer*)  angiebt,  Reize  auf  die  vegetativen  Zustände  (Amoi 

tnodien)  aus,    infolge    deren  Contractionen  des  Plasmakörpers   (Einzi 

Pseudopodien,  Abrundung)  erfolgen.     Trägt  man  eine  Amoeben-Cul 

')  Zur  Biologie   der  Myxomyceten.   Bot.  Zeit.   1884.  pag.   149. 

*)  Untersuchungen   Ober  das  Protoplasma  und  die  Contractilität    1864.  pag.  f 

V  Min  vergleiche  auch  Worthahn,  Ein  Beitrag  zur  Biologie  der  Mucorineen.  B< 

"'"'i  Autor  erUärte    bereits   die   Senkrechtstellung  der   SpoiangientrSger  von  M. 

°>^  ihm  EigeDschafl,   sich  von  feuchten  Flüchen  wegzuwenden  in  die  weniger 
)  PAanienphysiologie  n.  pag.  390. 
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Tasche  einige  Zeit  mit  sich  herum,  oder  schüttelt  mai 
alle  Amoeben  ab,  und  treten,  wenn  die  Erschtltterungi 
in  den  Cystenzustand  ein.') 

Dass  Plasmodien  durch  Zerschneiden  in  einzelr 
werden,  wurde  bereits  oben  erwähnt.  Sobald  der  dui 
gerufene  Reiz  vorüber  ist,  erfolgtauch  an  der  ScbnittsI 
bildung. 

8.  Trophotropismus. 

Diese  von  Stahl'')  untersuchte  und  unterschieden 
darin,  dass  die  vegetativen  Zustände  (und  zwar  sind 
untersucht)  sich  von  Stellen,  wo  die  Em ähnmgs beding 
gar  nicht  vorhanden  sind,  nach  anderen  Punkten  hin 
Emährungs Verhältnisse  obwalten.  Stahl  fülirt  u.  A. 
lange  einem  an  der  Innenwand  eines  Glases  befindlich« 
nur  reines  Wasser  zugeführt  wird,  breitet  es  sich  glei 
Wasser  aber  Lohinfus  hinzugesetzt,  so  wandert  das 
und  sendet  bald  zahlreiche  Verzweigungen  in  die  Ni 
Wesentlichen  derselbe  Effect  wird  erreicht,  wenn  mai 
in  die  Nähe  des  Plasmodiums  LohestUckchen  bringt  ! 
zahlreichen  Plasmaärmchen  umfasst,  die  nach  ihnen  hi 

III.  Verhalten  gegen  chemische  i 

I.  Verhalten  gegen  Gase. 

A.  Verhalten  gegen  Sauerste 

Aus  den  Experimenten,  die  von  Kühne^),  Brass*),  i 
stellt  wurden  mit  Bezug  auf  die  Frage,  welche  Wirkun 
auf  die  verschiedenen  Entwicklimgsstadien  der  Mycetoi 
ergiebt  sich  zunächst  als  Facit,  dass  die  vegetativer 
die  fructificativen  sich  im  Allgemeinen  als  ents< 
dürftig  erweisen. 

Es  war  dieses  Resultat  eigentlich  schon  a  priori 
Rücksicht  auf  die  Thatsache,  dass  den  Mycetozoen  die 
Setzungsprozesse  hervorzurufen,  welche  den  Charakter  v 
niss  tragen. 

Die  Wirkung  schneller  Sauerstoff- Entziehung  oder 
gemeiniglich  in  einer  Destruction  des  Plasmakörpers,  die  mit  dem  Tode  des  be- 
treffenden Zustandes  {Schwärmer,  Amoebe,  Plasmodium,  Spore)  endigt,  wenn  d 
Entziehung  länger  andauert.  Im  Verlaufe  der  Wirkung  erfolgt  in  der  Reg 
I,  Abscheidung  gröberer  Ingesta,  wenn  solche  vorhanden,  z.  Sistirung  der  B 
wegung,  Einziehung  der  Bewegungsorgane  (Cilien,  Pseudopodien),  Abrundur 
und  Quellung  des  Körpers,  3.  Abstossung  des  Hyaloplasmas  in  Blasenform  un 
Zcrfliessen  resp.  Zerplatzen  des  Körpers,  oder  aber  Gerinnung  des  PlasmE 
unter  Kugelbildung.  Dazu  kommt  noch  der  eigenthüm liehe  Umstand,  dass  o 
peripherisch  eine  Membran  entsteht. 


')  Vergl.  Brass,  Biol.  Studien,  Hfft  I,  pag.  67. 

')  1.  c.pag.163  ff.  Vergl.  auchPFEFFER,  Loco[notRiclilungsbewegungend.cheiii.Reuei  iSfc 

^  Kühne,  Untersuchungen  über  das  Protoplasma  und  die  CoDlractiliOU.  Leipiig,  1864. 

*)  Brass,  Biologische  Studien,  Heft  I.  Halle'iSSj.  ■" 


)gie.  ni.  Verhüllen  gegen  chemische  Agei 
hljcher  Sauerstoffentziehung  giebt  s: 

liier  Sauerstoff-Entziehung  zu  prül 
sehr  kleine  Formen,  die  betreffenc 
1  halten,  dessen  Ränder  man  mit  P 
;rstoff  durch  Gase  (Kohlensäure,  Vi 
i  die  Geissler' sehen  oder  andere 

a  im  Allgemeinen  angegebenen  Wii 

'igomyxa  avtda:  Der  diese  Zustände 
Deckglas  bedeckt  und  dessen  Rand 

1  einer  Viertelstunde  wurde  die  ScV 
egung  also  verlangsamt,  die  vorher 
pers  gleichfalls  beschränkt  und  seine 
g  kam  noch  hinzu,  dass  sämmtlich 
g  (Seh  wärm  sporen,  chloropUyllgrüner 

2  Verdauung  angegriffen,  also. noch 
erfärbt  sein,  aus  dem  Plasmakörper 
lell  bald  langsam  vollzog.     Schliess! 

Dabei  wurde  die  Fähigkeit  der  Zw 
und  daher  der  Kern  sehr  deutlicl 
/erhältnissen  erschien  das  Plasma  g 
;rnng  der  Körnchen  von  dem  Hys 
hervortrat,  um  dann  mit  einem  Ru 
de  führenden  Vorgänge  bleibt  die 

s  hyalinen  Plasmas  der  Cultur  frisc 

ärlangen  die  Zellen  wieder  Leben  u 

aus  einer  andern  Cultur  wurden  34 

•«cRgias  genalten  (im   teucbten  Räume).     Nach  Abtauf  dieser  Fr 

dasi  der  Plasmakörper  eine  zarte    Haut  abgeschieden    und  innerl 

M  einer  kömigen  Masse  coagulirt  war. 

Das  entschiedene  Sauerstoffbedtirfniss  der  Schwärmer  von  Mast 
adi  übrigens  auch  in  der  massenhaften  Ansammlung  dersel 
Olieifläche  der  Infusionen. 

(Zahlreiche  Beobachtungen   an  anderen   Mycetozoen    machen 

xheinlich,  dass  alle  Schwärmer  bei  Sauerstoff-Abschluss  ihre  Ingesta 

ä-  Amoebenzustände  von  Diplofhysalis  Nilillarum.     Sie  wi 

\  pMMt  Anzahl   in  den  Tropfen  gebracht,    der  mit  dem  Deckglas  1 

•orauf  dessen  Ränder  mit  Provenceröl  verstrichen  wurden.  Die  eingef 

'^'gte  cinzeW  Pseudopodien,  und  im  Inhalt  zahlreiche  kleine  Stärke 

CiilorophylJkom  und  ein  paar  Vacuolen.     Der  Kern  war  durch  di 

^ma  und  jene  Ingesta  gänzlich  verdeckt.    Im  Verlauf  von  z  J  Stiii 

ach  folgende  Veränderungen  bemerkbar.    Die  Pseudopodien  wurde 

äe  Sörkekömchen  ausgestossen,   der  Körper  schwoll  allmählich  b 

"na  wurde  blass  und  sehr  feinkörnig,  dabei  bildete  sich  eine  gross 

°"  jnn  der  Kern  in  voller  Klarheit  und  von  schwach  bläuliche 

')  Kühne,  1.  c,  beschreibt  cioe  solche. 


Die  Pikthierc  oder  Schleimpilie 

r.  Ausserdem  entstand  ein  scharfer  bautähn 
le  das  Plasma  grobkörnig.  Die  Amoebe  w 
imoeben  desselben  Präparates  verhielten  siel 
i  einigen  jene  Wirkungen  eist  ein  paar  Stun 
inen  auch  ganz  oder  z.  Th.  beibehalten  wer 
>e  benz  US  t  an  de  einer  in  Schlamm  lebenden  fl 
n  Strom  von  Wasserstoff  über  die  Amoeben. 
liehen  undurchsichtigen,  von  doppelten  Coi 
durch  Coaguladon.  Ein  Theil  der  Amoeben 
i  gleichfalls  bewegungslos,  in  sauerstoflh altig 
lählich  wieder  Bewegung  an. 
lasmodiumzustände.  Wie  Kühne  zeigte, 
eren  Mycetozoen  sauerstofibedürflig.  Der 
:   Er  brachte  reife  Früchte  eines  Didymium 

in  ein  Kölbchen,  fllllte  dies  mit  ausgekoc 
ecksilbcr  um.  Das  Präparat  stieg  nach  den 
bstanz  quoll,  entwickelte  sich  aber  nicht  z 
nun  einige  kleine  Luftblasen  in  dem  Kölb 
tunden  hatte  sich  das  Plasma  über  den  Bode 
Itet  und  zeigte  schon  die  Bewegungen.  Kc 
findet  die  Entwicklung  so  gut  statt,  wie  in 
kammer,  in  der  Plasmodien  erzogen  werden 
dele  Stunden  Wasserstoff,  so  erfolgt  keine 
rächt  zeigten  die  Plasmodien  dieselbe  schon 
lauerzustände^).     Die  Sporen  von  Van^yrt 

mit  Oel verschluss)  nach  22  Stunden  abgest 
nicht  sichtbare  Kern  wird  dabei  stark  lichtbrc 
1  auf  einen  kleinen  Raum  zusammen,  das 
md  bildet  kleine  Klümpchen,  die  um  den  l 
uche  mit  Sporen  höherer  Mycetozoen,  z. 
:hes  Resultat:  48 stündiger  Sauerstoffabschluss 
1er  vorher  sichtbare  kleine  Kern  trat  schar 
denselben, 

allen  meinen  Versuchen  geht  zugleich  hervc 
ng  benutzen  kann  als  Mittel  zum  Nachweis 
irzustände  im  Ganzen  minder  leicht  durch  Sa 
als  die  vegetativen  Zustände,  was  oßenbar 
mit  Membran  umkleidet  sind. 

Einblick  auf  die  Empfindlichkeit  vieler  Mycetozoen  gegen  Sauerstoff-Ab- 
st  es  angezeigt^  ein  und  dasselbe  Object  nicht  zu  lange  unter  Deck^ 
I,  die  Wasserschicht  unter  demselben  möglichst  hoch  zu  halten  und  wo- 
einige  chlorophyllgrUne  Algen  in  den  Beobachtungstropfen  einzutragen- 
;end  angängig  ist,  sollte  man  sehr  empfindliche  Objecte  im  unbedeckten 
beobachten.  Zu  den  gegen  Sauerstoff  minder  empfindlichen  Monadinen 
nach  meinen  Versuchen  die  Vampyrellen  und  namentlich  Leptopkrji  vorax 
Tagelang  unter  Deckglas  gehalten  bleiben  ihre  Cysten  doch  voUkommtn 
dg  und  entlassen  Amoeben,  die  sich  unter  Deckglas  ernähren,  dutdi 
ung  vermehren  und  endlich  wieder  encystiren. 
ich  eigCDM  Veisuchen. 
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:h  einseitige  Sau  erstoffzu  fuhr  die  Bewegungen  der 
I,  wurde  neuerdings  von  Stahl  (1.  c.)  geprüft  und 
einem  ^«/iig-c-Plasinodium  bedeckte  ungef,  i  Ctm. 
lie  Innenwand  enger  Glascylinder.  Diese  wurden 
jtreifen  mit  abgekühltem,  vorher  durch  Auskochen 
r  angefüllt  und  darüber  eine  dünne  Oelschicht  ge- 
r  Plasmodien  befand  sich  also  unter  Wasser,  zu 
,uft  einen  jedenfalls  in  hohem  Grade  erschwerten 
re  Flasmodientheil  freien  Sauerstoffzutritts  sich  er- 
stunden zeigten  sich  die  unter  Wasser  betindlichen 
nd  nach  und  nach  wanderte  sämmtliches  Plasma 
chen  Verzweigungen,  während  unter  der  Oelschicht 
er  Stränge,  in  ein£elnen  Fällen  auch  abgestorbene 


ilten  gegen  Kohlensäure. 

ind  Versuche    sowohl   mit  Amoebenzuständen 

in  höherer  Mycetozoen  angestellt  worden,  deren 

Amoeben  nur  eine  Stunde  lang  Kohlensäure,  so 
llständig  und  die  Objekte  wandeln  sich  sätnmtlich 
,  von  doppelten  Contouren  begrenzte  Kugeln  um, 
blasenartig  aufgetrieben  erscheint.  Diesen  Kugeln 
eit,  wie  schon,  abgesehen  von  ihrem  Aussehen, 
luf  Inductionsschläge  nicht  mehr  reagiren.  Auch 
iure  zugleich  kleine  Mengen  von  Luft  über  die 
Tode  führende  Coagulation  ein. 
von  Didymium)  angestellte  Experimente  ergaben 
iden  in  Kohlensäure  gehalten  gingen  sie  zu  Grunde. 

alten  gegen  andere  Gase. 

:re  Gase  ist  noch  nicht  näher  studirt  worden.  Nur 
asserstoffs  liegen  von  Kühne  Untersuchungen  vor, 
Hihrt  wurden.  Doch  ist  es  wahrscheinlich,  dass 
;s  Wasserstoffes  mehr  auf  Sauerstoff- Verdrängung, 
ses  Gases  selbst  beruhen. 

[cgen  andere  chemische  Körper. 

.___    _..   _.  _ _.    -gen  einige  Untersuchungen  vor,  die  von  de  Bary*), 

K-ÜHNE*),  Hofmeister*),  Brass*)  und  Stahl*)  stammen. 

In  einer  wässrigen,  sehr  verdünnten  Veratrinlösung  sterben  nach  Ver- 
suchen Kühne's  die  Plasmodien  der  höheren  Mycetozoen  leicht  ab,  kleine 
rascher,  als  grössere,  welche   leUtere  in  dem  Gifte  etwa  6  Stunden  lang  ihre 

■)  Untersuchungen  Übet  das  Protoplasma,  pag.  41  u.  89. 

^  Mycetozoen.    2.  Aufl. 

^  UnteTsuchungen  über  das  Protoplasma,  pag.  84  —  86. 

')  Die  F6anieiuelle. 

^  Biolog.  Studien.  Heft  I,  pag.  68. 

')  Zur  Biologie  der  Myxomyceten.  Bot  Zeil.   1884.  pag.   155  ET. 
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Lebensdauer  behklten.  Die  Bewegung  veilangsamt  sich  a 
werden  entfärbt,  alle  hyalinen  Ränder  trüben  sich,  zahlre 
wüchse  mit  trübem  Inhalt  treten  hervor  und  stossen  tht 
granulirte  Blasen  aus.  Unter  Einwirkung  von  Aether 
Ammoniak-Dämpfen  gehen  die  Plasmodien  gleichfalls 
man  sie  nur  einen  Augenblick  in  einen  Raum,  der  nui 
niak  riecht,  so  findet  man  dann  alles  Plasma  glatt 
Unter  dem  Mikroskop  erscheint  es  dabei  umgewandelt 
gefärbter  Tropfen,  die  auch  nach  längerer  Aufbewahrung 
fliessen  und  keine  Bewegung  zeigen.  In  Aether  und 
lischt  die  Bewegung  zuerst  nur  an  einigen  Stellen,  sie  kai 
Aufenthalte  von  mehreren  Stunden  im  feuchten  Raum 
man  die  Plasmodien  diesen  Dämpfen  längere  Zeit  aus 
Chloroform  15,  so  kehrt  die  Bewegung  nicht  wieder.  1 
ebenculturen  neutrale  Salzlösungen  (Kali-,  Natron-  K 
obachtete,  dass  das  Hyaloplasma  in  Blasenform  sie 
Safraninlösung  zeigte  ähnliche  Wirkung,  wobei  auch 
abgeschieden  wurden.  Nach  Zusatz  von  sehr  schwac 
sich  das  Hyaloplasma  gewisser  Amoeben  in  lange  di 
welche  abwechselnd  eingezogen  wurden,  bis  nach  Ver 
die  Amoeben  starben.  Concentrirte  Lösimgen  von  Glj 
Lösung  von  Kalisalpeter  oder  Kochsalz  bringen, 
Plasmodien  zur  Abrundung  und  Zusammenziehung  in  ki 
linen  Säumen.  Nach  Aussüssen  mit  Wasser  treten  die 
wieder  auf.  Stark  verdünnte  Zuckerlösungen,  sowie  0,1  j 
salz,  phosphorsaurem  Natron,  schwefelsaurem  Natron  ha 
Wirkungen,  insofern  sie  nicht  Zusammenziehungen  bew 
modien  dünnflüssiger,  wasserreicher  machen  und  die  . 
änderlichkeit  anregen.  Infolge  einseitiger  Berührung  n 
ihren  Lösungen  werden,  wie  de  Bary  und  Stahl  (l.  c.) 
gleichfalls  zu  Bewegungen  angeregt. 

IV.  Wirkungen  der  Mycetozoen  auf  c 
Manche  Mycetozoen  sind  befähigt  Cellulos 
gehören  in  erster  Linie  Vampyrellidium  vagans  Z.,  Endyc 
Enteromyxa  paludosa  Cienk.,  sie  lösen  die  ganze  Me 
dienenden  Zellen  auf;  ferner  sind  hierher  zu  rechnen  i 
Algen  lebenden  Vampyrellen,  Pseudosporen  etc., 
umschriebene  Stelle  der  Wirthsmembran  zum  Zwecke 
Auflösung  bringen.  Auch  Plasmodiophora  Brassicae,  d 
kanntlich  die  Membran  der  Kohlwurzelzellen  durchbohr« 
myxa  parasitUa  gehört  hierher. 

Manche  lösen  cutinisirte  Membranen,  wie  das 
Finus  eindringende    Vampyrellidium  vagans. 

Andere  sind  im  Stande,  verholzte  Membrar 

I)  CoDcentratioDsgrail  nicht  angegeben. 

-)  Unlersuchungen   aus  dem  phjsiol.    Insliliit    ilur    Universität 


Physiologie.      V.   llemmutigsbilcUingcn. 

)dtes  Ho!z  bewohnenden  höheren  Mycetozoen, 
eile  wandern,  sowie  die  nasmodiophora  Brassi- 
'ka  GÖBEL. 

parasitirenden  Monadinen  die  Fähigkeit  haben, 
rer  Wirtlie  zum  Zweck  des  Eindringens  stellen- 
noch  Erfahrungen;  doch  ist  zu  vermuthen,  dass 
halenhälften    als  Eindringstelle    benutzen,    da  sie  ■ 

jener  Region  ausschlüpfen.) 

irner  auf.  Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  bietet 
körper  umfliesst  die  Stärkekömer  der  Kartoffel 
'eise,  sodass  dieselben  oft  stachelich  und  schliess- 

iweiss,  so  das  Plasmod  von  FuUgo  vartans. 
Wirkungen  beruhen  wahrscheinlich  auf  Bildung  ,■  V 

man  die  Natur  derselben  noch  nicht  genauer.  'i\^ 

Krukenberg  im  Plasmodium  von  Fuligo  vartans  ,^ 

ment  (Pepsin).  . '  '■.:;,' 

en   produciren   einen    Stoff  (wahrscheinlich   eine  '     ''■< 

[Chlorophylls,  Phycochroms  oder  Diatomins  meist  >■.*' 

inkelbraune  bewirkt;  so  alle  parasitischen  Mona-  '"l 

yrella,  Aphelidium,   Gymnoeouus),  die  in  Phyco-  '; 

l  Chlorophyceen  leben.  ^' 

1  bilden  Stoffe,   welche  gewisse  Farbstoffe  ihrer  V 

n :   so  Pseudospora  in/eslans  Zopf,  die  den  ziegel-  ''i 

Sporen  ausbleichen  macht.  -^ 

n    scheiden   Produkte    aus,    welche    auf  die   be-  "'t' 

ophische  Wirkungen  ausüben.  Als  vor- 
wdhphora  Brasskae  Woron.  anzuführen  sein, 
en  etc.  zu  ausserordentlich  auffälliger  Hypertro- 
osse  Anschwellungen  aiifb-eten.  Sie  entstehen 
Wicklung  gewisser  Zellen,  theils  durch  gesteigerte 

Theilungsfähigkeit  anderer.') 

Auch   im    Assimilations-   und    Leitungsgewebe    der  Blätter   von   Pontideria 

mssipes  werden  durch  einen  vielleicht  in  die  Verwandtschaft  der  vampyrellen- 

*rtigen  Monadinen  gehörigen  Parasiten  einzelne  Zellen  stark  hypertrophirt. 
Starke  Vergrösscrung   und  mehr  oder  minder  auffällige   Gestalt  Veränderung 

""ft  an  den  Zellen  von  Cokochaete  soluta  auch  eine  andere  Monadinee  (Apheli- 

iium  deformans'Z.  [vergl.  Fig.  30])  hervor. 

V.  Hemmungsbildungen. 

Unter  Verhältnissen,  welche  eine  weitere  vegetative  oder  im  eigentlichen 
Snne  fructificalive  Entwicklung  nicht  gestatten,  erfahren  die  beweglichen  Zu- 
stände  der  niederen  wie  der  höheren  Mycetozoen,  mögen  dieselben  nun  noch 
*uf  der  Stufe  des  Schwärmers  stehen,  oder  dem  Amoeben Stadium  entsprechen, 
*3et  endlich  selbst  den  PI asmodienzu stand  repräsentiren,  eine  Inhibirung  in  der  ■  , 

')  Wie  neuerdings  Göbel  zeigte,  übt  Teiramyxa  parmitiia  Göbbl  gani  älmlicbe  Wirkungen 
wf  Sltngel  and  Blatter  von  Ruppia  rostellata  aus.  Es  werden  auch  hier  relativ  grosse  (i— I  Cenlim, 
'Ue)  Gallen  und  iwar  in  KnöUclicnforni  erieugt. 
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Entwicklung  und  nehmen  den  Charakter  von   eigenartigen 
die  man  als  Hemmungsbildungen  bezeichnen  kann. 

Sie  dürften  nicht  unpassend  als  Analoga  der  Gen 
ächten  Pilze  angesprochen  werden.  Die  Bedingungen 
Zustände  entstehen,  können  entweder  liegen  in  einem  Manj 
oder  in  langsamem  Austrocknen  des  Substrats  oc 
TemperaCurerniedrigung,  in  Sauersloffentziehung 
deren  Momenten. 

Versetzt  man  solche  Ruheformen  unter  geeignete  Bc' 
sie  früher  oder  später  wiederum  in  das  bewegliche  Stadi 
längeres  oder  kürzeres  Eintrocknen  bei  gewöhnlicher  T« 
folgende  Benetzung  mit  Wasser  scheinen  hierlür  nöthig  zu 

Es  isla  priori  wahrscheinlich,  dass  allen  höheren  wi< 
die  Fähigkeit  zukommt,  solche  Hemmungsbildungen  einzu 
ihrem  Entdecker  Cienkowski,  sowie  von  de  Barv,  Brefele 
und  mir  darauf  hin  untersuchten  Arten  den  verschiede 
hören. 

Es  lassen  sich  zwei  Hauptformen  dieser  Hemr 
scheiden  die  Hypnocysten  und  die  Sclerotien.  J 
Kugeln,  diese  Zellkörper  dar  von  entfemt-parenchymal 
Hypnocysten  treten  entweder  in  Form  von  Mikrocystt 
Cysten  auf. 

I.   MikroCysten. ^) 

Sie  entstehen  entweder  aus  Zoosporen  oder  aus  j 
dadurch,  dass  diese  Zustände  ihre  Bewegungsorgane  (Cili« 
ziehen,  ihren  Flasmakörper  abrunden  und  sich  mit  zarter  < 
umgeben,  nunmehr  Körperchen  bildend,  die  gewöhnlich 
die  Sporen  der  betreffenden  Art  und  in  Rücksicht  hierau 
obigem  Namen  bezeichnet  wurden. 

Man  kennt  solche  Zustände  für  folgende  Arten  i.  fl 
Batsch  {=  Zicea  pannorum  Cienk.)  und  für  Chondrio 
(==  Didymium  Libertianum  de  Bary);^  hier  sind  sie  kugeli 
glatter  Membran  versehen,  kleiner  als  die  betreffenden  Spc 
Schwärmern,  wenn  man  diese  allmählich  eintrocknen  läss 
Diciyostelium  mucoroides  Brefeld.')  Hier  gehen  sie  aus  A  t 
treffen  die  Sporen  an  Grösse  und  bilden  eine  anfangs  dünm 
schichtete,  faltige  oder  höckerige  Membran.  Ihre  Entsteh 
nach  Brefeld  nicht  mit  Sicherheit  festzustellen.  Während 
alten  Culturen  auftreten,  namentlich  an  dem  austrocknend 
sie  in  anderen  Fällen  in  frischer  Nähifliissigkeit  (Mistdecoct' 
mit  I.uft,  als  untergetaucht.  (BREFEt.n  hält  es  nicht  fUr  unm^ 
Cysten  einer  sexuellen  Verbindung  von  Amoeben  ihren  Urs 
Vermuthung,  der  jedenfalls  noch  die  Begründung  fehlt,  um 
lieh  nicht  bestätigen  wird);  3.  für  Copromyxa  protea  (Fav 
die  Mikrocysten  aus  Amoeben,  und  bilden  kugelige  Körper 

'}  CiETiKovrsKi,  Das  Plasmodium.     Pringshhm's  Jahrbücher  QI. 
■)  DB  Bary,  Myceloioen,  pag.  94. 

*)  Dkiyasteüum  mucoroides,  pag.  11,  und  Schiminelpilie,  Heft  V] 
*)  Beitrag  lur  KenDlniss  niederer  Myxomyceten.     Bot.  Zeil.   188, 
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H  Anskcimune  einer  (olchen  Makrocyste  zu  i 
DüfymäoH  Scrjmla  in  nsitUrl.  Grösse,  einem 
K  Stück  Tom  Rande  eines  Sclerotiums  dcnelbi 
lieh  DE  Ba&v).  L.  Fragment  eines  Durchsclil 
iwun  (die  Hembianen  etwas  lu  dick  geieichm 
icDe  nach  a4Enindigem  Aufenthalt  im  Wasseit 
Bewegung  zeigend,  31 

Nährflüssigkeit  (Mistdecoct)  war  die  Urs: 
tfrtUa  pendula  Cienk.,')  wo  unter  nicht : 
aus  Amoeben  oder  kleinen  Plasmodiei 
wechselnder  Grösse  entstehen ;  5.  filrA« 


']  Elun,  VamfyrtUa,  pag.  15. 

*)  Biologische  Studien.     Heft  I.     Tab.  III 
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die  Mikrocysten  durch  Kältewirkung  oder  SauerstofTenUii 
vorgehen. 

Selbst  bei  vollständiger  Eintrocknung  scheinen  die  I 
lebensfähig  zu  bleiben;  so  die  von  Chondrioäerma  diffo. 
2  Monate.  Bei  Benelzung  mit  Wasser  oder  Nährlösung 
Zoospore  (Fig.  36,  B)  resp.  zu  je  einer  Amoebe  aus,  nac 
die  Anzeichen  der  Keimung  durch  Auftreten  von  ein  c 
kund  gegeben  haben.  Der  Austritt  des  Keimprodvikts  erl 
eng  umschriebenen  Stelle  der  Membran,  indem  Schwärmt 
ein  Loch  bohren. 

2.  Die  MakroCysten.  1) 

Sie  entstehen,  wie  Cienkowski  (1.  c.)  in  seinen  genaue 
liehen  Untersuchungen  über  diese  Zustände,  und  zwar 
Batsch  {=:  Zicea  pannorum)  nachwies,  aus  Plasmodien, 
sich  nämlich,  die  Theilstücke  ziehen  ihre  Pseudopodien  < 
umgeben  sich  mit  einer  vielfach  gefalteten  Haut  {Fig.  36, 
contrahirt  sich  das  Plasma  und  scheidet  eine  secundäre  J 
bei  Copromyxa  profea  Favod.  Mitunter  ist  die  Oberflä 
incTustirt  mit  von  aussen  angelegten  Körnchen.  Bezüglich 
treten  bedeutende  Schwankungen  ein,  denn  während  1 
Grösse  der  Spore  übertreffen,  erreichen  andere  die  Dim 
liehen  Sporocyste  der  Perichaena.  Die  Cysten  treten  b; 
Gruppen  (Fig,  36,  G)  verklebt. 

Für  Fuiigo  varians  hat  de  Baby  (1.  c.)  schon  vor  Ci 
Bildungen  constatirt. 

Wie  es  scheint  werden  insbesondere  oder  aussei 
Plasmodien  zu  Makrocysten  umgewandelt,  und  zwar  unter 
Austrocknung: 

Die  Keimungsgeschichte  stellt  sich  nach  Cienkowski  t 
maassen  dar:  Nachdem  die  Makrocysten  ein  paar  Wocl 
schwillt  der  plasmatische  Inhalt  auf  nnd  wird  auf  der  eis 
homogen  und  durchscheinender.  Bei  noch  mehr  vorge; 
schwillt  der  Plasmakörper  noch  mehr  an,  erweitert  die  ih 
und  bricht  endlich  <Iurch  die  secundäre  und  primäre  Hai 
nunmehr  als  Plasmodium  umherkriechend, 

3.   Die  Sclerotien.') 

Diese  von  de  Bary  aufgefundenen  Zustände  stellen  1 
bare  Gebilde  dar  von  der  äusseren  Form  mancher  SpoTOc; 
oder  Aethalien  und  zeigen  harte,  homartige  Consistenz. 
bei  wenigen  Mycetozoen  beobachtet,  welche  sämmtlich  < 
sporeen  angehören,  nämlich  bei  Chondriod(rma  diffem, 
Serfifla  Fk.,  wo  sie  bald  in  Knötchenform  (Fig.  36, 1),  1 

I)  Wenn  ich  den  Namen  »derbwandige  Cysten«,  den  Ciewkow! 
wende,  so  geschieht  es  aus  dem  Grunde,  weil  es  auch  Mikroc]'st< 
I.  B.  bei  der  oben  erwähnten  Copromyxa  prolta  Favod. 

*)  DE  Barv,  Mycetomen,  pag.  98  ff.  —  ClENKOWsKI,  Zur 
Myxomyceten,  ferner:  Das  Plasmodium.  Pkincsh.  Jahrb.  HI,  pag.  l 
Biologie  der  Myxomyceten.     Bot.  Zeit.   1SS41  pag.  190. 


jie.     VI.  Physiologische  Bcdenlung  der  Capi 

rscheinen,  bei  Didyntivm  sguamulosum 
'is,  Phyiarum  sinuosum,  ferner  bei  eini 
lem  Plasmodium,  bei  Fuligo  narians,  u 
einer  Stimoniiis-htt,  wo  ich  sie  in  Kuc 
NKOWSKi's  Untersuchungen  gehen  die 
lien  hervor,  in  der  Weise,  dass  letzt 
leudopodien  einziehen,  und  sich  ?.\i 
zerfällt  die  ganze  Plasmamasse  in  kl 
;hmesser,  welche  eine  mehr  oder  mi 
ehr  dichter  Zusammenlagerung  polyd 
;  kugelige  Form  (Fig.  36,  K)  darbiete 
«et  das  Plasma  dieser  Zellen  und  c; 
vsKi's)  zeigt  homähnliche  Consistenz. 

den  Sclerotiumzellen  nichts  zu  entdeck 
:ine  Art  von  hyaliner  oder  kömiger  Zv 
inlich  auch  die  Oberfläche  des  Kö 
ge  überzieht  und  nicht  selten  an  ■ 
lässt. 
n,  wie  CiENKOwsKi  zuerst  flir  Chondrii 

wieder  in  den  Plasmodiumzust 
quellen  im  Wasser  stark  auf  und  wt 
und  jede  Zelle  nimmt  nun  amoebena 
■ührung  verschmelzen  diese  Zustände 
Sclerotienbiklung  anbetrifft,  so  mach 
CiENKOWSKi  Wr  Chondrioderma  diffom 
:nen  des  Substrats  von  entschiedene 

Bildung  ist.  Wenn  de  Bary  nasse 
über  einander  schichtete  und  diesel 
<  war  die  Scierotienbildung  an  den  z\ 
Doch  beobachtete  er  wie  auch  Cienk 
uf  dem  Objektträger  oft  mitten  im  Tri 
re  Bedingungen  bei  der  Formation  d 

ibstrat  der  Fuligo  varians,  die  Lohhi 
abkühlen,  so  wandern  nach  de  Bar 
leren  Regionen  bis  zu   oft  beträchtlic 
«nartigen  Massen,  die  sich  in  Scleroti 
—  .^  .......^.  .^^.w.u...v..,  uw  fraglichen  Art  aufzufinden,  muss  man 

nicht  selten  bis  auf  mehrere  Fuss  Tiefe  untersuchen.    Es  könnti 
niediigung  der  Temperatur  mit  zur  Scierotienbildung  führen. 

Ihre  Lebensfähigkeit   scheinen   manche  Sclerotien   monati 
^>**ahren  zu  können,  so  die  von  FuUgo  varians  etwa  8  Monate. 

VI.  Physiologische  Bedeutung  der  Capillitiei 
Die  Capillitien,  die,  me  wir  sahen,  den  Werth  von  erstarrten 
loassen,    niemals   aber  den   von  Zellen  besitzen,   fungircn   als   r 
Elemente  (mechanisches  System). 

')  Zur  Biologie  der  Myxomycclen.     Bol.  Zeit.  1884,  pag.  190. 
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Indessen  ist  ihre  mechanische  Bedeutung  n 
vielmehr  lassen  sich  mehrere  Typen  streng  auseina 

1.  Die  Capillitien  der  Trichiacecn.  Ihre  Hi 
offenbar  dieselbe  Funktion,  wie  die  Elateren  derLet 
Streuung  der  Sporen.  Nächst  ihrem  Baue  weist  a.uch  ihre 
tat  mit  Bestimmtheit  daraufhin.  Bringt  man  z.B.  eii 
Freien  feucht  und  kalt  gestanden,  ins  trockne,  warme 
schwacher  Vergrösserung,  wie  die  zahlreichen  Capillitii 
Drehungs-  und  Krümmungsbewegungen  ausführen,  unc 
einen  Behälter  voll  Anguillulen  vor  sich  zu  haben,  st 
ander  dieser  Gebilde.  Lässt  man  sie  nun  längere 
stehen,  sodass  sie  alle  Feuchtigkeit  verlieren,  und  l 
durch  Behauchen  oder  Besprengen,  so  wiederholt  sii 
bei  solchen  energischen  Bewegungen  die  Sporen  im  B 
sich  den  Röhren  anhängen  und  aus  bereits  geöffnete 
geschleudert  werden,  lässt  sich  durch  direkte  Beobai 
grösserung  leicht  feststellen. 

Dass  die  Krümmungen  und  Drehungen  in  Quellung 
tractionserscheinungen  andererseits  ihre  Ursache  habei 
suchen  de  Bary's  hervor,  welcher  zeigte,  dass  in  Alkol 
sich  beim  Zutritt  von  Wasser  und  in  Wasser  lieg< 
Schwefelsäure  oder  Kali  sich  ähnlich  verhalten,  wie 
Anfeuchten. 

Ob  die  7>/M/o-Röhren  im  Stande  sind,  die  ic 
sprengen,  bleibt  noch  zu  ermitteln,  ist  jedoch  nict 
Wandungen  der  FrUchte  relativ  derb  und  widerstandsl 

2.  Die  Capillitien  der  Peritricheen  (Cribrarii 
Sie  bilden  ein  peripherisches  System  (vergl.  Fig.  19  u 
einer  Versteifungseinrichtung  besitzt.  Ohne  diese  Eil 
cystenhaut  der  Peritricheen  unfähig  sein,  einen  genl 
für  das  Fruchtinnere,  insbesondere  zu  der  Zeit,  wo 
Sporenbildung  sich  vollzieht.  Bei  ihrer  ausserordent 
würde  sie  zerreissen  oder  collabiren,  und  dabei  war 
ersteren  Falle  durch  unmittelbaren  Luftzutritt  zu  d 
griffenen  Plasma,  im  letzteren  Falle  durch  Druck  und 
hervorgerufen  würden,  ntclit  zu  vermeiden. 

Femer  ist  nicht  ganz  unbeachtet  zu  lassen,   das 
Dictydien-  und  Cribrarien-GerUstes  (vergl.  Fig.  19  und  20)  ein  gleichzeitiges 
Ausfallen  der  Sporenmasseu  verhindert  und  eine  allmähliche  Dispersion  der- 
selben herbeiführt    Das  System  derCribrariaceen  wirkt  also  wie  ein  feines  Sit 

3.  Die  Capillitien  der  Stereonemeen  (Caltiariaceen,  Amaurochae 
ceen)»)  (vergl.  Fig.  12,  IV;  13,  B;  15,  III;  16,  B;  18).  Sie  sind  im  Innern  ■ 
Frucht  ausgespannt,  wie  die  Zellstoffbalken  in  der  Caulerpa  und  dienen  offent 

')  Die  Beobachtungen  Corda's  und  DE  Bary's,  wonach  der  bereits  abgeqitengte  De 
mancher  Arten  vom  Capillitium  in  die  Höhe  gehoben  wird,  sowie  die  andere,  gleichUb  ' 
l>R  Bary  heniihrende,  dass  nach  Verletiung  der  Wandung  durch  einen  feinen  Kadebtidi, 
Capillitium  mit  einem  Ruck  aus  der  Oeffnung  hervortritt,  beweisen  noch  nicht,  dats  die  iatli 
Wandung  gesprengt  werden  kann. 

*)  Vergl.  pag.  43. 


Abschnitt  m.     Systematik. 

Itze  eines  Daches,  zur  Stütze  der  Sporocystcnhaut, 
en  erscheinen.  (Für  die  Aethalien,  z.  B,  von  Fuligo 
erüst,  wegen  des  Druckes,  den  die  über  einander 
ander  ausüben,  noch  besonders  wichtig).  Ob  sie 
rengung  der  Membran  bewirken,  bleibt  noch  näher 
on  nach  de  Baby's  Beobachtungen  fest,  dass  z.  B. 
nge  sich  bei  Zutritt  von  Feuchtigkeit  strecken  (ihre 

■) 

mg  des  früher  (pag.  48  ff)  charakterisirten  Arcyrien- 
er  festzustellen;  es  scheint  einerseits  als  Sieb  zu 
h!  kaum  geleugnet  werden,  dass  durch  die  bei  der 
issen  der  Sporocystcnhaut  erfolgende,  bereits  von> 
rung  des  Netzes  (die  wenigstens  bei  einigen  Arten 
1  auffHlligerer  Weise  auftritt)  ein  Verstäuben  der 
wird. 

heren  Mycetozoen  bietet  ein  oder  mehrere  Beispiele 
prägter  Reduktion  des  Capillitiuni Systems. 


Systematik. 

stematischen  Erforschung  der  Mycetozoen  bezeichnet 
■■ries's  Systema  mycologicum  (1829)  einen  Wcnde- 
r  Botaniker  die  hier  in  Betracht  kommenden  Orga- 
Pilzgruppen  {theils  den  Bauchpilzen,  theils  den 
1  Discomyceten ,  theils  den  mucorartigen  Pilzen) 
erdem  meist  nur  die  fertigen  Früchte  derselben 
getativen  Zustände  (Plasmodien)  für  selbständige 
nnach  auch  generisch  und  specifisch  unterschieden. 
;s  die  in  Rede  stehenden  Organismen  gleichartigen 
cklungsgang  zeigen,  und  demgemäss  vereinigte  er 
ten  und  Genera  zu  einer  besonderen  Gruppe, 
erhielt.  Fries  gewann  femer  die  Einsicht,  dass  die 
.nde  im  Vergleich  zu  den  Übrigen  Pilzgruppen  sehr 
ufweisen  (sVegetatis  maxime  singularis  et  a  reliquo- 
i<).  In  Consequenz  dieser  Erkenntniss  hätte  er  nun 
;änzlich  abtrennen  sollen,  allein  er  glaubte,  dass  der 
soweit  er  ihn  studiren  konnte,  immerhin  pilzähnltch 
mit  dem  der  Bauchpilze  (Trichogastrts),  und  so 
i-es  und  Myxogastres  zur  Ordnung  der  GastromyaUs 
Sinne)  zusammen. 

tur  der  Früchte  gegründete  Begrenzung  der  Genera 
lit  bewunderungswürdigem  systematischen  Takt  und 
5  dieselben  zum  grossen  Theil  heute  noch  bestehen, 
deren  Zahl  (19)  später  (Summa  Vegetabiltum  Skan- 
.  _e,  zu  4  Familien: 
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I.  Aelhaiini:  Lycogaia,  Aithalium,  Retict 
II.  Physarei:  Diderma,  Didymium,  Physa 

III.  SUnionitei:  Diachea,  Stemonitls,  Diety 

IV.  TrUhacii:  Arcyria,  Trichia,  PerUhaei 
Da  bei  Aufstellung  der  Genera  und  Fam 

male  des  Baues  und  der  Entwicklung  in  Be 
nnusste  selbstverständlich   die    Charakteristik  i 

Den  richtigen  Weg  zur  Beseitigung  dieses 
sucliungen  de  Bary's,  der  in  seinen  iMyci 
grosse  Reihe  von  Repräsentanten  der  verschic 
Weise  anatomisch  und  entwicklungsges 
Grundlagen  für  eine  scharfe  und  allsei 
zeitig  war  auch  Wicand  bestrebt,  für  ein  ei 
der  Gattungen  Trichia  und  Arcyria)  schärl 
merkniale  einzuführen  (Pringsheim's  Jahrb.  11' 

Als  ein  Hauptergebniss  der  Untersuchun 
dass  der  Entwicklungsgang  der  Scbleimpilze 
abweicht  und  lebhaft  an  die  niederen  Thiere 
DE  Bary  die  Schleimpilze  von  den  Pilzen  gän 
>Mj'cetozoen<  für  die  Gruppe, 

Soweit  seine  Untersuchungen  reichten,  lii 
in  4  grössere  Gruppen  zusammenfassen. 

1.  Physareen  (Gattungen:  Aethalium, 
Claustria,  Carcerina,  Ang'wridium,  D. 
madoche,  Diachca). 

2.  Stemonitis. 

3.  Trichiaceen  (Diciydium,  Cribrark 
Ptrickaena,  Licea). 

4.  Lycogaia  (»an  welche  sich  vielleicht 
Da  die  erwähnten  Forschungen  mehr  int 

so  blieben  zahlreiche  Genera  und  Arten  m 
Untersuchung  zu  unterwerfen  und  eine  grosse 
Mit  dieser  Aufgabe  betraute  de  Bary  einen  se 
derselben  eifrig  unterzog  und  auf  Grund  fast 

vorhandenen  Mycetozoenmaterials  und  der  gesammten  Literatur  ein  detaUliite^ 
System  ausarbeitete,  dessen  Hauptgruppen  er  in  seinem  »Versuch  eines  Sys- 
tems der  Mycetozoeni  (Strassburg  1873)  charakterisirte,  während  die  ausführ- 
liche Gesammtarbeit  unter  dem  Titel  iMonographie  der  Schleimpiliei 
(Paris  1875)  erschien.  Von  dieser  polnischen  Schrift  lieferte  Cooke  eine  Ueber- 
seUung  unter  dem  Titel  The  Myxomycetes  of  Great  Britain  (London  18: j), 
die  aber  nur  die  englischen  Species  enthält. 

Das  RosTAFiNSKr'sche  System  gliedert  sich  wie  folgt: 
Ablh.   I.    Exosporeae  (Ceratium). 
Abth.  IT.   Endosporeae. 
Unterabth.   I.  Amaurosporeen.     Sporen  violett  oder  braun -violett. 
Sect.  A.  Alrichat.    Früchte  ohne  Capillitium. 
Protodermeae. 


'^^-..v^ 


Ord.  II.    Amcairochaeteae  < 
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Sect.  B.  Trkhophorae,    Früchte  constant  mit  Capillitium. 

(Cienkawskiaceae 
Fhysaraceae 
Dtdymtaceae 
Spumariaceae. 

Stemonitaceae 

Enerihenetnaceae 

Amaurochaetaceae 

Brefeldiaceae 

Echinosteliaceae, 

Un terabth.  II.  Lamprosporeae.    Sporen  verschieden  gefärbt,  niemals  violett. 

Sect.  A.  Atrichae,    Früchte  ohne  Capillitium. 

Dictyosteliaceae 
Ord.  I.   Anemeae  ^  Liceaceae 

Clathroptychiaceae. 
Ord.  n.    Heterodenneae,  —  Cribrariaceae, 
Sect.  B.  Trichophorae,    Früchte  stets  mit  Capillitium. 
Ord.   I.   Reticularieae.  —  Reticulariaceae. 

(Trichiaceae 
Arcyriaceae 
Perichaenaceae, 

Gewisse  neuere  Untersuchungsresultate,  und  die  auf  Grund  eigener  Unter- 
suchungen gewonnene  Einsicht,  dass  einige  Gruppen  auf  zu  äusserliche  Merkmale 
(Sporenfarbung)  basirt  sind,  machten  Aenderungen  in  Rostafinski's  System  nöthig, 
bei  denen  ich  einen  grösseren  Werth  auf  das  »mechanische  System«  legen  zu 
müssen  glaubte. 

Versuch  einer  Uebersicht  der  Hauptgruppen. 

A.  Monadineae.    Meist  Hydrophyten,  z.  Th.  Schmarotzer.     Zoocystenform 
meist  vorhanden.     Plasmodien  fehlend  oder  auf  niederer  Entwicklungs- 
stufe stehend. 
I.  M,  azoosporeae  Z.   Zoocysten  amoebenerzeugend.    Schwärmer  fehlend. 

I.  Vampyrelleen.     2.  Bursullineen.    3.  Monocystaceen. 
IL  M.  zoosporeae  Cienk.     Zoocysten  Zoosporen  erzeugend. 

I.  Pseudosporeen.     2.  Gymnococcaceen.    3.  Plasmadiophoreen. 
B.  Eumycetozoa  Luftbewohner;   niemals  Parasiten.     Zoocystenform   stets 
fehlend.   Plasmodienform  nie  fehlend,  meist  wohl  entwickelt.    Fructification 
im  Allgemeinen  hoch  entwickelt. 
I.  Sorophoreen.  Schwärmerbildung  fehlend.  Pseudoplasmodien  (Aggre- 

gatplasmodien).     Fructification  in  Soris. 

I.  Guttuiineen.     2.  Dictyosteliaceen  Brefeld. 
n.  Endosporeen.     Schwärmerbildung   vorhanden.     Echte   Plasmodien 

(Fusionsplasmodien).    Fructification  nicht  in  Soris.     Sporenbildung  in 

Sporocysten.    Capillitiumbildung. 

1.  Peritricheen.    Capillitium  peripherisch,  aus  Stereonemen  gebildet. 
I.  Clathroptychiaceen  Rost.     2.  Cribrariaceen  Rost. 

2.  Endotricheen.    Capillitium  das  Innere  der  Frucht  durchziehend. 
A.  Stereonemeen.    Capillitien  aus  Stereonemata  gebildet. 

I.  Calcariaceen  Rost.    2.  Amaurochaetaceen  Rost^ 
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6.  Coelonemeen.    Capilütium  aus  Ci 

I.  Trichiaceen  Rost.     2.  Arcyriaceei 

Rost.    4.  Liceaceen  Rost.     5.  Pi 

III.  ExosporeaeRosT.   Schwärmerbildung voi 

Sporen  auf  basidienartigen  Trägem  gebildi 

Erste  Abtheilung. 
Die  Monadinen  (Monadine; 

Wenn  wir  Monadinen  und  Eumycetozoen  i 
Stadien  in  Vergleich  bringen,  so  ergiebt  sich,  dass 
Amoebenfoim,  diePlasmodienform  unddieFruct 
oder  freien  Sporen  (von  den  Hypnocystenbildunj 
Gruppen  vollkommen  gemeinsam  sind,  dass  daj 
(sei  es  die  Schwärmer-,  sei  es  die  Amoeben-erzeuge 
der  Monadinengruppe  gefunden  wird.  ImAllgeme 
form  bei  den  Monadinen  noch  nicht  den  Werth 
Gliedes  im  Entwicklungsgange  erlangt,  den  sie  bei 
Zweifel  besitzt').  Nur  bei  den  höheren  Monadine 
Myxasirum,  Plasmoäiophora,  Tetramxya)  scheint  sie  bi 
sein.  Wo  Plasmodien  vorkommen,  treten  sie  in  meist  m 
im  Allgemeinen  in  einfacherer  Form  auf,  als  bei  d 
die  Biologie  der  letzteren  anbelangt,  so  sind  ihre  B 
Theil  Hydrophyten  (Süss-  und  Meerwasserbe  wohn 
seltener  mit  strengem  Parasitismus,  der  sich  zumeist  i 
Pilzen,  höheren  Pflanzen  oder  selbst  an  ihres  Gleiche) 
Arten  zeigen  voranten  Charakter.  Für  die  Eumyce 
haltenden  Sinne  dagegen  ward  seither  kein  einziger  Fall 

Unter  den  Monadinen  giebt  es  eine  Anzahl,  1 
Entwicklung  ihren  Ausgangspunkt  von  der  Schwärmi 
in  Anwendung  der  Cienkowski' sehen  Bezeichnung  als 
nannt  werden,  eine  andere  Anzahl  besitzt  diese  F 
Monadineae  atoosporeae  unterschieden  werden.  Bevi 
togische  und  biologische  Bedeutung  erkannte,  was  in 
danken  ist,  hielt  man  gewisse  Entwicklungsformen  gewii 
fUr  integrirende  Entwicklungsglieder  derjenigen  Algei 
wurden.  Namentlich  waren  es  gewisse  Monadineae  so. 
silica  und   andere  Fseudospora-hiltTi,    sowie   Gymnocih 


■)  Ich  stand  vor  der  Allemalive  den  CienkoWSKi' sehen  Nai 
Klein  gewählten  t  Hydromyxaiiait  (Wasserschleimlinge)  lu  ad 
erstere  Beieichnung  cnUchieden,  weil  sie  einerseits  die  Priorill 
bürgert  ist.  Sie  kann  nichl,  wie  Klein  meint,  Missveiständr 
Gruppe  scharf  deliniren  iBsst,  und  weil  den  alten  verworrenen  E 
erinnert  wird,  heutzutage  kaum  noch  Jemand  id  Anwendung  brii 
nicht  unbeachtet  bleiben,  diss  der  KLtw'sche  Name  xu  eng  g  el 
Monadinen  nicht  Wosseibewobnei  sind  und  die  Zahl  derselben, 
obachtungen  bestimmt  vermutbe,  sich  im  Laufe  der  Zeit  noch  i 
*)  Vergleiche  das  im  morphologischen  Theile  unter  *Ptun 
')  Man  vergleiche  die  in  der  Einleitung  gegebene  Tabelle. 
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1  Meven'),  Pringsheim'),  Focke")  und 
iwissen  Spirogyren,  Oedogonien  und  i 
:owsKi*)  hat  in  überzeugender  Weise  di 
:  durch  den  Nachweis  der  parasitische 
;en ;  für  Gymnococcus  Fockei  und  Pitudos 

.  ..    . __..  eigen,  dass  sie  gleichfalls  Schmarotzer 

den  Inhalt  der  Bacillariaceen  auEiehren. 

L  Monadineae  azoosporeae  Zopf. 

Von  Entwicklung» formen  treffen  wir  an  i.  die  Amoebenforni, 
modienform,  3.  amoe  benbilden  de  Zoocysten  (Zoocystae  amoebiparae)  \ 
Sporen  erzeugende  Cysten  (Sporocysten). 

Doch  besitzt  der  Entwicklungsgang  diese  Ausdehnung  nicht  über 
bei  gewissen  Monadineae  toosporeae  die  Bildung  von  amoebiparen 
vollständig  unterbleiben,  bei  anderen  werden  statt  Dauersporen  e 
Cysten  nurnackte  Sporen  erzeugt.  DiePlasmodienbildung  ist  di 
Klein  und  Cienkowski  bereits  ftir  eine  ganze  Anzahl  von  Arten  nachj 
dürfte  vielleicht  auch  bei  den  Übrigen  vorkommen. 

Familie  r.  Vampyrellaceae  Zopf. 
Ihre  Repräsentanten  sind  sämmthch  Hydrophyten,  welche  sich 
odertodten  niederen  Organismen  (Algen,  Pilzen,  Monadinen,  Pro 
ernähren.  Von  Entwicklungsformen  kennt  man  das  Amoebenst 
Flasmodienstadium  (bei  Vampyrellidium,  einigen  Vampy 
Endyomena  nicht  bekannt),  dasAmoeben  erzeugende  Zoocys 
und  endlich  die  Dauersporen  erzeugenden  Cysten,  an  dere 
Vampyrellidium  einfache  nackte  Dauersporen  gebildet  wen 

Genus  1.  Vampyrellidium  Z. 
Als  Hauptmerkmale  gegenüber  dem  Genus  Vamfyrella  sind  folgei 
hervorzuheben:  i.  die  beiden  Formen  der  Fructification  (Zoocysten 
und  Dauersporen  form  (Fig.  37,  D)  zeigen  morphologisch  keinerlei 
Differenzen,  nur  sind  erstere  zartwandiger.  2.  Die  Dauerspore  e 
innerlialb  einer  besonderen  Haut,  sondern  als  freie  Spore.  (In  c 
Punkten  spricht  sich  eine  gewisse  Einfachheit  aus.)  3,  Zoocysten  und 
keimen  stets  nur  mit  einer  einzigen  Amoebe  aus.  Letztere  besitzt  im 
den  gestaltlichen  Charakter  der  typischen  Vampyrellen(Actinophrysfoni 
ein  röthliches  Pigment  mangelt  ihr.  Die  Fähigkeit  der  Zweitheilung 
vemiisst,  eine  Plasmodienbildung  bisher  aber  nicht  nachgewiesen. 

I.  Vampyrellidium  vagans  Z. 
Dieser  Organismus,   den  ich  bei  Berlin   und  Halle  auf&nd,  kan 
lieber  Algenfeind  auftreten.    Er  zerstört  die  Colonicn  oscillariaceen 


■)  Fflanienpli^ioloeie.    Bd.  IIL 

*)  Algologische  Mitlheilungea  in  Flora  1852,  pag,  465. 
*)  Physiologische  Studien.     Heft  n,  pag.  43-     Tab.  VI,  Fig.  34—30. 
*)  Die  Paeudogonidien  (PsniGSH.  Jährt).   1858,    pag.  371)   und   Beibüge  i 
UoaadcD  (Max  Schultzes  Archiv  I,  pag.  303). 
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algen,  speciell  gewisser   I-yngbyen '),  deren  Fäden  er 
bewohnt. 

In  den  Scheiden  dieser  Pflanzen,  besonders  in  den 


(B.ÖSJ  Fig-37- 

A  —  C  540  lach.  VoKifyrellidmm  vagam  ZoPF.  A  StUclt  eb' 
Scheide  stecki  ein  kurics  Hormogonium  h.  Droi  Amoebeniustili 
die  scheitelsländigen  Zellen  des  Honnoßon's  Hngebohtt  mittelst 
2  andere  leigen  die  ActiDophtysform.  B,  Ein  Faden  derselben  Ly 
Zwischen  ihr  und  dem  Hormogon  siUen  bei  a  einige  in  den  Zoc 
Amocben.  C  Eine  gestreckt  -  ellipsoldische  Zoncyste.  D  Eine 
VampyrtUa  Sfirogyrat  CitNK.  E  Eine  Spirogyreniclle,  in  welch 
ein  dickes  l^eudopodiiun  hineingetrieben.  F  Eine  Zoocyste,  we 
eine  ht  eben  im  Austreten  begriffen,  die  andere  bereits  ausgcsc 
daulen  IdUmpche □förmigen  Cblorophyllreste,  nelcbe  die  Amoeben 

das  Mycetozoum  meistens  heerdenweis  an  und  zwi 
(i^'g-  37i  A).  In  langen  Fäden  sah  ich  oft  50—100  u 
bei  einander.  Ihr  zunächst  hyaliner  Plasmakörper  < 
schwimmend  kugelig,  lange  feine  Pseudopodien  nach  al 
In  den  Scheiden  umherkriechend  ändern  die  Amoebet 
sie  bimförmig,  keulig,  ellipsoidisch,  cylindrisch,  lang-; 
können.  Um  den  deutlichen  Kern  sieht  man  einen  h 
lagert  feinkörniges  und  peripherisch  Pseudopodien  er 
Die  Amoeben  kriechen  auf  die  Hormogonien  zu,  lege 
an  und   machen  ihre  parasitische  Angrifiskraft  in  der 

')  Die  eine  Lyn^a  zeichnete  sich  durch  relativ  beträchtlich' 
Bieter  etwa  24— 32  mikr.)  und  durch  sehr  niedrige  scheibwifönni 
(die  Höhe  dieser  Glieder  betrug  nur  4 — 6  miki.)  Die  andere  L 
dick,  mit  höheren  Glicdeiicllen  der  Hoimogomen. 
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tdiums  die  Zellmembranen  durchbohren  {Fig.  37,  A) 
rungen  desselben  den  blaugrilnen  Inhalt  in  ihren 
ich  Vampyrellenart;  schliesslich  werden  auch  die 
Membranen  der  Wirthszellen  von  ihnen  aufgelöst.  Bisweilen  greifen  die  Amoeben 
die  Hormogonien  nicht  bloss  vom  Pole  aus  an,  sondern  auch  von  der  Seite, 
nachdem  sie  sich  zu  mehreren  bei  vielen  zwischen  Hormogonien  und  Scheide  ge- 
drängt haben,  letztere  häufig  etwas  ausweitend. 

Von  der  aufgenommenen  Nahrung  erscheinen  die  Amoeben  ganz  grün  tin^r^ 
mit  verdecktem  Kern  und  nicht  unbedeutend  vergrössert.  Bei  der  Verdauung 
wird  das  Phycochrom  ins  Gelbe  verfärbt  und  schliesslich  ganz  entfärbt.  Nicht 
selten  geschieht  es,  dass  ein  noch  intactes  Hormogonium  sich  in  Bewegung  setzt 
und  mit  einem  Schub  die  Scheide  von  den  Parasiten  säubert.  So  gelangen  die 
Amoeben  ins  Wasser,  um  von  hier  aus  zu  neuen  Fäden  hinzuschwimmen  oder 
sich  zu  encystiren. 

Haben  sich  die  Amoeben  hinreichend  ernährt,  so  ziehen  sie  ihre  Pseudo- 
podien ein  und  umgeben  sich  mit  einer  zarten,  farblos  und  glatt  bleibenden  Mem- 
bran. So  werden  sie  zu  Zoocysten  (Fig.  37,  Ba).  In  weitlumigen  Scheiden  er- 
halten sie  Kugelgestalt;  in  engtumigen  dagegen  nehmen  sie  mehr  oder  minder 
gestreckt-ellipsoldische  (C)  bis  cylindrische  Form  an.  Ihre  Grösse  ist  wechselnd. 
Der  Inhalt  zeigt  einen  meist  deutlichen  Kern,  um  diesen  hyalines  homogenes 
Plasma  und  ringsum  ist  Reserveplasma  in  Form  stark  lichtbrechender,  dicht  ge- 
lagener Kömchen  vorhanden.  Bei  der  Keimung  schlüpft  eine  einzige  Amoebe 
an  beliebiger  Stelle  aus.  Man  findet  die  Zoocysten  oft  zu  vielen  Dutzenden  in 
den  entleerten  Scheiden,  hie  und  da  auch  zwischen  Hormogonien  und  Scheide 
gelagert  (Fig.  37,  B,  bei  a),  wobei  letztere  natürlich  mehr  oder  minder  starke 
Weitung  erfährt,  und  die  betreffende  Fadenstelle  fast  gallenartiges  Aussehen  ge- 
winnt Die  schliesslich  sich  bildenden  Dauersporen.  (Fig.  37,  D)  unterscheiden 
sich  von  den  Zoocysten  nur  durch  eine  etwas  dickere  Membran.  Sie  bilden  bei 
der  Keimung  gleichfalls  eine  einzige  Amoebe.  Wie  das  Experiment  lehrt,  ist  das 
Mycetozoum  keineswegs  streng  an  blaugrüne  Algen  gebunden.  Bringt  man  näm- 
lich Saprolegniarasen  in  die  Culturen,  so  wandern  die  Amoeben  in  die  vege- 
tativen Schläuche  sowohl,  als  in  die  Oogonien  und  Antheridien  hinein,  nähren 
äch  vom  Inhalt  dieser  Organe  und  bilden  in  ihnen  schliesslich  auch  Dauer- 
sporen.i)  Wenn  ich  femer  lebende  oder  todte  Pinuspollen  in  jene  Algen- 
Cultoren  einführte,  so  krochen  die  Amoeben  auch  in  diese  hinein,  um  den  Inhalt 
aufzuzehren  und  sich  daselbst  zu  encystiren.  Ein  gleiches  Resultat  erhielt  ich 
mit  Vauchcrien-Schläuchen,  mit  Sporen  eines  Cylindrospermum  und  mit 
todten  Würmern  (Anguillulen).  Das  VampyreUidium  ist  also  wie  auch  sein 
Speciesname  ausdrücken  soll,  keineswegs  wählerisch  in  seinen  Substraten  und 
ebensowohl  zu  saprophytischer,  als  parasitischer  Lebensweise  befähigt. 

An  VampyreUidium  schlicsse  ich  fragweise  an  folgende  beiden  Gattungen: 

Genus  2.     Spirophora  Z. 
Die   Amoebenform  (Fig.  3,  III  IV)   besitzt   wenige   radiär   gestellte   an   der 
Basis  dicke,  am  Ende  oft  zierlich  spiralig  gekrümmte  Pseudopodien  und 
doen  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  nicht  wahrnehmbaren  Kern.  Flasmodien- 

*)  In  meiner  Mittheilung:  Ueber  Parasiten  in  den  Oogonien  und  Antheridien  dei  Sapro- 
Icgmccen  (Bot.  CentnJblatt  Bd.  XU,  1882^  pog.  356)  ist  der  Faiasit  mit  in  Betracht  gekommen. 
Einen  Namen  gab  ich  dort  noch  nicht,  sondern  sprach  nur  von  (grossen)  Amoeben. 


I02  Die  Pilzthiere  oder  Schleimpikc. 

bildung  fehlend  oder  doch  bisher  noch  niemals  constatirt 
formen  kennt  ma.n  nur  nackte  Sporen. 

1.  Spirophora  radiosa  Perty, 
Sie  lebt  in  Algenculturen.  Ich  beobachtete  sie  häufi 
(Tolypothrix ,  Glaucolhrtx)  von  deren  Fadensttlcken  sie  s 
zwei  Entwicklungszustände  zu  unterscheiden:  die  Amoeber 
sporenform.  Bisher  war  nur  die  erstere  bekannt,  die 
mit  dem,  was  Yes-Ti  Amoeba  radiosa^)  nannte  {= Dactylospht 
Frei  im  Wasser  schwimmend  zeigt  der  Plasmakörper  Kugell 
Kriechen  auffestemSubstratflacheForm  an.  Von  dem  Plasma! 
stielrunde  Pseudopodien  aus,  die  sich  zu  bedeutender  Län{ 
dicker  Basis  sich  allmählich  oder  plötzlich  zu  dünnen  Fäden  vi 
Sie  zeigen  in  der  Regel  das  Bestreben,  an  den  Enden 
SpiralkrUmmungen  anzunehmen  (Fig.  3,  m  IV),  eine  1 
meines  Wissens  fUr  andere  Monadinen  bisher  nicht  bekam 
ihren  geringen  Querdurchmesser  und  die  relativ  geringe 
zeigen  die  Spiralen  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  Spiroch 
pilze).  Die  Pseudopodien  schwingen  oft  pendelartig  hin 
achtet  ferner  häufig,  wie  ein  langes  Pseudopodium  sich 
irgend  einen  Gegenstand  festheftet  und  nun  der  Amoeb 
heftungsstelle  rotirt,  ähnlich  einem  am  Faden  befestigten  B. 
man  mit  der  Hand  festhält.  Die  Dauersporen  entsteh 
Plasmakörper  sich  abrundet  und  mit  Membran  umhüllt,  d 
her  ausgestossen.  Es  scheint  aus  der  Dauerspore  immer  m 
hervorzugehen. 

Genus  3,  Haplococcui  Zopf. 
Die  Fructification  tritt  auch  hier  in  zwei  Formei 
Zoocj'sten(Fig.  10,  IV),  insofern  einen  ei  gen  thümlichen  Cha 
Austrittsstellen  für  die  Amoeben  geschaffen  werden 
Punkten  die  Membranverdickung  unterbleibt  und  hier  b( 
lösung  erfolgt.  Ueberdles  sind  nackte,  d.  h.  nicht  in  Spc 
Dauersporen  vorhanden,  und  hierin  stimmt  das  Gen 
überein.    Bisher  kennt  man  nur  einen  Repräsentanten. 

I.  Haplococcus  rttUulatus  Zopf.*) 
In  biologischer  Beziehung  unterscheidet  sich  dieser 
Übrigen  Vampyrelleen  durch  den  Umstand,  dass  er  sich  ir 
und  zwar  der  Schweine  ansiedelt,  wo  er  zwischen  den 
ward.  Seine  Zoocysten  stellen  relaüv  kleine  (etwa  16- 
haltende)  vollkommen  oder  nahezu  kugelige  Körper  da 
glatt,  schwach  verdickt  und  daher  deutlich  doppelt  coni 
\'on  3  oder  mehreren  kreisförmig  umschriebenen  Stellen,  v 
bleiben  und  als  flache  Papillen  ein  wenig  über  den  Conti 
springen  (Fig.  10,  IVb).   In  dem  anfangs  feinkörnigen  Plasn 

')  Vcrgl.  Auerbach,  Zeitschrift  fUi  wissentchafllicbc  Zoologie.  ] 
*)  Uebei   einen  neuen  Schleimpilz    im    Schweineköipcr    Haplaa 

Iralbl,    1883.  Bd.  HI.  Nr.   aa.  —  SiUungsberichte   des    botan,  Vereir 

luni  1882. 
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Zerklüftungsprozess  ein,  der  zur  Bildung  von  mehreren  (etwa  6 — 15)  Plasmapor- 
f  Cionen  führL  Zunächst  pflastersteinartig  aneinander  gelagert,  runden  sie  dich 
{  später  gegen  einander  ab,  nehmen  amoeboide  Bewegungen  an  und  schlüpfen 
;  endlich  als  Arno  eben  aus.  Ihre  Austrittsstellen  entsprechen  den  erwähnten,  ver- 
^  dünnten  und  schwach  vorgewölbten  Membrantheilen,  die  allmählich  bis  zur 
f  vöUigen  Auflösung  vergallerten. 

ft  Die    Dauersporen    stellen   Kugeln    oder   Tetraeder    mit   starkgerundeten 

Flächen  und  Kanten  dar  und  zeigen  einen  Durchmesser  von  etwa  25 — 30  mikr. 
Die  kugeligen  waren  glatt,  die  anderen  mit  leistenartigen  Erhabenheiten  besetzt, 
die  zahlreiche,  in  ziemlich  grosser  Regelmässigkeit  auftretende,  polygonale 
Maschen  bildeten.  Sie  waren  in  Bezug  auf  die  Skulptur  dorsiventral  gebaut; 
denn  während  die  Bauchseite  nur  Netzform  zeigte,  fanden  sich  auf  der  Rück- 
seite ausserdem  3  im  Scheitel  zusammenstossende,  den  Kanten  des  gerundeten 
Tetraeders  entsprechende,  lange,  kräftige  Rippen.  Im  Inhalt  der  reifen  Spore 
sieht  man  meist  einen  grossen  Tropfen  von  Reserveplasma.  Die  Auskeimung 
:|  der  Sporen  und  das  weitere  Verhalten  der  Amoeben  bleibt  noch  zu  ermitteln. 
Ausser  dem  Umstände,  dass  die  Muskelfasern  durch  die  Einlagerung  des  Para- 
siten theilweis  aus  ihrer  Lage  gebracht,  z.  Th.  zusammengedrückt  wurden,  habe 
ich  keine  auffalligen  Einflüsse  bemerkt,  wie  denn  auch  die  Fleischstücke,  in 
denen  der  Schmarotzer  reichlich  vorhanden  war,  durchaus  gesundes  Aussehen 
zeigten.  Soweit  ich  in  Erfahrung  bringen  konnte,  scheinen  die  Schweine  in 
keinerlei  besonderer  Weise  belästigt  zu  werden. 

Wahrscheinlich  nehmen  die  Schweine   den  Parasiten  mit    der  Nahrung  auf 
die  sie  aus  Schmutzlocalitäten  herauswühlen. 

Genus  4.     Vampyrella  Cienk. 

Die  bisher  bekannten  Repräsentanten  dieses  Genus  sind  sämmtlich  Be- 
wohner von  Süsswasser-  und  Meeresalgen,  welche  jedoch  nur  den  Gruppen 
derBacillariaceen,  Conjugaten  und  Chlor ophyceen  (Confervaceen,  Clado- 
phoreen,  Oedogoniaceen,  Palmellaceen ,  Euglenaceen)  angehören.  Alle  Arten 
nähren  sich  vom  Inhalt  lebender  Zellen,  insbesondere  von  Stärke  und  von  Chloro  - 
phyll,  das  bei  der  Verdauung  zu  roth-  oder  gelbbraunen  Ballen  verarbeitet  wird. 
Ein  Theil  des  veränderten  Chlorophylls  wird  gelöst  und  färbt  vegetative  wie  fructi- 
ficative  Zustände  mehr  oder  minder  intensiv  ziegelroth,  orangeroth,  rosen- 
roth  oder  seltener  gelblich  bis  bräunlich. 

Die  Amoebenzustände  sind  relativ  gross,  meist  actinophrysartig  (Fig.  3,  V, 
Fig.  37,  G),  mit  langen,  bei  den  meisten  Arten  körnchenlosen  Pseudopodien  sich 
bewegend,  selten  mit  breitem  Saume  von  Hyaloplasma.  Bei  allen  Arten  ist  ein 
deutlicher,  relativ  grosser  Kern  nachweisbar,  doch  wird  derselbe  durch  Chloro- 
phyll, Stärke  etc.  leicht  verdeckt.  Neuerdings  haben  Sorokin  und  Klein  sowohl 
7^weitheilung  der  Amoeben,  als  auch  Verschmelzung  derselben  zu  Plas- 
modien und  Theilbarkeit  der  letzteren  nachgewiesen.  Doch  bleiben  die 
lasmodien,  da  sie  meist  nur  aus  2 — 4  Amoeben  entstehen,  klein. 

Die  Nahrungsaufnahme  findet  entweder  in  der  Weise  statt,  dass  jene 
egetativen  Zustände  das  Nährsubstrat,  wenn  es  von  nur  kleinen,  einzelligen 
Tänzchen  (Bacillarien,  Desmidien,  Euglenen  etc.)  gebildet  wird,  um- 
Üiessen  und  dann  erst  durch  die  Membran  hindurch  Pseudopodien  ins  Innere 
senden,  oder  in  der  Art,  dass  die  vegetativen  Stadien  sich  an  die  Algenzellen 
oisetzen,  die  Membran  nur  an  einem  Punkte  mittelst  eines  dicken  Plasmafort- 
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Satzes  durchbohren  und  von  diesem  aus  feinere  Pseu 
die  den  Inhalt  der  Wiithszelle  zusammen-,  und  in  den 
ziehen. 

Die  Cysten  sind  mit  einfacher  (Fig.  lo,  I,  Fig.  38,  1 
(Fig.  10,  II,  V,  Fig.  II,  m,  VI)  oder  mehrfacher  (Fig.  11,  ] 

In  den  Zoocysten  werden  eine,  oder  durch  Theilung  di 
mehr  Amoeben  erzeugt  Besondere  Austrittsstellen  sind  ) 
Ausschlüpfen  erfolgt  in  der  Regel  gleichzeitig  z 
als  Amoeben  gebildet  sind,  da  jede  derselben  sich 
die  Membran  bohrt.  Die  in  Form  brauner  Ballen  vor! 
Nahrungsreste  werden  vor  dem  Ausschlüpfen  ausgeschied 
Zoocyste  zurück  (Fig.  37,  Fn).  In  den  Sporocysten  wert 
der  Regel  nach  in  der  Einzahl  erzeugt,  und  zwar  nachdei 
halt  sich  unter  Abscheidung  unverdauter  Nahrungsreste  < 
contrahirt  und  dabei  jedesmal  eine  Haut  abgeschieden  hat 
Inhalt  der  Sporen  findet  sich  meist  Reserveplasma  in  Fon 
Tröpfchen  aufgespeichert.  Bezüglich  des  Modus  der  Keii 
noch  Untersuchungen. 

Ausser  den  Sporo-  und  Zoocysten  kennt  man  Rir 
Hypnocysten. 

I.   Vam^reUa  Spirogyrae  Cienkowski 

Sie  lebt  ausschliesslich  an  Spirogyren.  Ihre  relati 
Amoeben  tragen  im  Allgemeinen  actinophrysartigen  Chara 
zeigen  in  ihren  Pseudopodien  Kömchenbewegung.  Fusii 
noch  nicht  beobachtet.  Die  Amoebe  setzt  sich  an  die  Al| 
deren  Wandung  (Fig.  37,  E),  sendet  Pseudopodien  ins  In 
derselben  Chlorophoren,  Stärke  und  Kerne  in  ihren  Pias 
sie  die  Zelle  ausgeplündert,  so  kriecht  sie  weiter,  um  eine 
anzubohren.  Endlich  nach  reichlich  aufgenommener  t 
Zoocysten-Zustand  (Fig.  10, 1,  II,  III)  ein,  in  welchem 
verdaut  und  das  Chlorophyll  dabei  in  eine  rothbraune  M 
unregelmässige  Klümpchen  zusammengeballt  wird.  Späte 
roth  gewordene  Cystenplasma  in  2—4  Theile,  die  als  Arne 
Punkten  die  Cysten  verlassen  (Fig.  10,  I),  Häufig  kommt 
der  primären  Cystenhaut  eine  nochmalige  Contraction  de 
einer  secundären  Haut  zu  Stande  kommt  (Fig.  10, 11,  III). 
Cysten  ist  gewöhnlich  kuglig  oder  ellipsoidisch,  selten  un: 
Durch  Cienkowski,  der  den  Entwicklungsgang  zuer 
die  Sporocysten  (Fig.  11,  HI,  IV)  bekannt  geworden. 
Zoocysten,  nur  erfolgt  in  der  Regel  z  bis  mehrfache  Contrac 
begleitet  von  den  entsprechenden  Membranbildungen.  Nie 
Dauercystenapparat  bestehend  aus  der  Dauerspore  ur 
schachtelnden  Häuten,  So  in  Fig.  11,  IV,  wo  die  aussei 
nächste  dicker,  die  dritte  wiederum  sehr  zart  und  mor( 
die  vierte  wieder  dick  und  glatt  erscheint 

')  Beitrage  zur  Kennlmss  der  Monaden  (Max  Schultze's  , 
pag.  zl8.) 
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I  2.   VampyreUa  pendula  Cienkowski. 

I  Als  Substrat  dienen  dieser  zuerst  von  Cienkowski^)  näher  untersuchten  Art 
besonders  Oedogonien,  hin  und  wieder  auch  Bulbochaeten  und  Con- 
ferven.  Die  Amoeben  tragen  etwa  den  gestaltlichen  Charakter  derer  von  V, 
Spirogyrae  (Fig.  3,  V),  doch  unterscheiden  sie  sich  durch  den  Mangel  der 
Körnchen-Bewegung  in  den  Pseudopodien.  Sie  durchbohren  die  Membran 
ihrer  Wirthszellen  und  senden  einige  Pseudopodien  hinein,  welche  Chlorophyll 
und  Stärke  heranziehen,  sodass  der  Plasmakörper  bald  ganz  grün  erscheint.  Auch 
für  diese  Art  hat  Klein  Verschmelzung  von  2 — 4  Amoeben  zu  Plasmodien 
beobachtet.  Die  Zoocysten,  zu  denen  sich  die  Amoeben  resp.  Plasmodien  ent- 
wickeln, sind  von  charakteristischer.  Gestalt;  diese  Behälter  erscheinen  nämlich 
birnförmig  mit  stielartiger  verschmälerter  Basis  der  Nährzelle  aufsitzend 
(Fig.  10,  V). 

Innerhalb  der  zarten  Cystenhaut  contrahirt  sich  das  Plasma  im  oberen 
Theile  zu  der  eigentlichen,  Kugel-  oder  Eiform  annehmenden  zartwandigen 
Zoocyste,  während  das  Hyaloplasma  des  Stieles  zu  einem  feinen  medianen 
Strange  erstarrt  (Fig.  10,  V).  Je  nach  der  Grösse  der  Zoocyste  entstehen  aus 
dem  Inhalt  i — 4,  in  bekannter  Weise  beide  Häute  durchbohrende  Amoeben. 

Der  Entwicklungsgang  der  Dauersporen  bildenden  Cysten  (Fig.  11,  VI)  stimmt 
zunächst  mit  der  der  Zoocysten  überein,  nur  dass  die  secundäre  Membran 
stachelige  Skulptur  annimmt,  ein  Merkmal,  das  flir  die  Species  charakteristisch 
erscheint.  Innerhalb  derselben  contrahirt  sich  das  Plasma  zur  kugligen  oder 
ellipsoidischen,  mit  doppelt  contourirter  Membran  versehenen  Spore,  deren 
Inhalt  dunkelziegelroth  ist  und  dicht  gelagerte  Kömer  von  Reserveplasma  enthält. 
Unter  gewissen  (offenbar  ungünstigen)  Ernährungsbedingungen  können  nach 
Klein  Schwärmer  oder  auch  Plasmodien  einen  provisorischen  Ruhezustand  ein- 
gehen, indem  sie  sich  abrunden  und  mit  dünner  Membran  umgeben  (Hypno- 
cysten).  Die  der  Amoeben  sind  natürlich  kleiner,  als  die  der  Plasmodien.  Beim 
Eintritt  günstigerer  Bedingungen  schlüpft  aus  ihnen  wieder  eine  Amoebe  hervor 
von  gewöhnlichem  Charakter.*). 

3.   VampyreUa  variabilis  Klein. 

Nach  Klein')  lebt  diese  Art  an  einer  (nicht  näher  bestimmten)  Fadenalge. 
Ihre  Zoocysten  zeigen  im  Gegensatz  zu  den  vorbeschriebenen  Arten  nach 
Grösse  und  Form  auffällige  Variabilität.  Man  findet  oft  ganz  unregelmässige, 
lappige  etc.  Gestalten  (Fig.  10,  VIII).  Der  Durchmesser  der  Cysten  schwankt  zwischen 
etwa  16  und  92  ja.  An  der  dünnen  Cystenwand  lässt  sich  durch  Jod  und  Schwefel- 
saure Blaufärbung  hervorrufen.  Aus  den  kleineren  Formen  tritt  der  ziegelrothe 
Inhalt  als  eine  einzige  Amoebe  aus;  den  grösseren  entschlüpfen  2 — 4,  den 
grössten  selbst  bis  10  Amoeben  nach  dem  bekannten  Modus.  Die  Amoeben 
sind  relativ  klein  (meist  0,012  Millim.),  actinophrysartig,  ohne  Kömchenbewegung. 
Wie  Klein   durch    direkte  Beobachtung  constatirte,  fusioniren  sie  zu  zwei  und 

')  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Monaden,  in  Max  Schultze's  Archiv  I,  pag.  221.  Taf.  13, 
^ig«  57 — 63  tind  pag.  223.  —  Klein,  Vampyrella,  ihre  Entwicklung  und  systematische  Stellung. 
Botan.  Centralblatt     Jahrgang  III,   1882.     Bd.  XI. 

*)  Was  Klein  ab  Vampyrella  inemiis  beschreibt,  dürfte  eine  blosse  Varietät  der  V,  pen- 
dula sein,  denn  sie  weicht  im  Grunde  nur  dadurch  ab,  dass  die  secundäre  Membran  der 
Sporocyste,  anstatt  morgenstemfbrmig,  glatt  erscheint. 

5)  Klein,  Vampyrella,  Botan.  Centralbl.     Bd.  XI.  pag.  189  u.  257,  Taf.  I,  Fig.  i — 33. 
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kl  den  Oedogonienzellen  hingelangt,  durchbohren  sie  mit  dickem  Fortsabie  deren 
fembran  und  ziehen  Chlorophyll  und  Stärke  in  ihren  Plasmalcörper,  (Ohne 
iwcifel  sind  Hertwic  und  Lesser's  Hyalodhcus  rubicvndui^),  sowie  F.  E,  Schulze's 
^akepus  ruber'')  mit  den  eben  beschriebenen  Amoeben  der  VampyreUa  pedaia 
dentisch,  wenn  auch  die  Weiterentwicklung  jener  Zustände  nicht  verfolgt  wurde, 
ffldung  kugeliger  Hypnocysten  ward  gleichfalls  von  Klein  festgestellt,  die  der 

iporbcysten  aber,  sowie  auch 
Plasmodienbildung  bisher  . 

»ch    nicht     beobachtet      Zur  J7  ^ 

Wt  ist  die  Art  nur  aus  Ungarn 

bekannt,  aber  jedenfalls  auch  in 

Deutschland  zu  finden. 

J.  VampyreUa  multiferinis  Zopf. 

Ich  fand  diese  typisch-vam- 

pyieUenartige   Species   in   einer 

Cultur    einzelliger    chlorophyll- 

pÜMt  Algen    (Desmidiaceen 

(Cosmarienj    und  Chlamydomo- 

■aij.   Die  schwach  fleischrothen 

Amoeben,    welche   actinophrys- 

«tige  Pseudopodien  entwickeln 

0'"'8-  39.  A),  kriechen  in  solche 

Minichen    hinein    und    zehren 

deren  Inhalt  auf.    Hier  bleiben 

^  «  entweder  liegen  und  bilden 

Zoocystcn    (Fig.  39,   B  C  D  E), 

'•  oder  sie  durchbohren  die  Wirths- 

J  membran    und    encystiren    sich 

;  ausserhalb  der  Alge.  Bezüglich 

;   der  Form    lassen    die  Zoo- 

'  Cysten     eine     weilgehende 

Variabilität  erkennen.     Die 

"0  den  Algen  entstandenen  sind 

i    »ngelig  oder  ehipsoidisch  oder  Fig.  39.  (b.  48w 

,    nwiaens   die   Form   der  Wirths-      VampyreOa  mullifirmis  Zos^r   (540  fach).     A  actinopbiys- 

'^en  nachahmend,  die  frei  ent-     fänniger  Amoebenzustand.    B  C  Casinarium-'l.i'ae'D  mit  je 

st^ndenen     erscheinen     in     der 

Regel  5e]i|.    un regelmässig    und 

»on  verschiedenster  Grösse  (Fig. 

39.FGH).    In  ihrem  von  zarter 

H*it  umgebenen    Inhalt    sieht 

man  die   unverdauten   Chloro- 

Ph'llrcste  in  Form  rothbrauner 

Ki  mchen  oder  Klümpchen  liegen.    Häufig  findet  man  Formen  wie  Fig.  39,  D,  wo 

™<  Ainoebe  beim  Austritt  aus  der  Wirthszelle  zur  Zoocyste  wurde  und  daher  tief 


Zoocyste  (1).  D  Hälfte  einer  CoGmaricnielte  r 
einer  halb  im  Innern  steckenden,  halb  ausserhalb  derselben 
befindlichen  eingeschnUrIcn  Zoocyste.  E  Chlamydmaonas- 
Zelle  mit  einet  Zoocyste  i  im  Centrum,  die  umlagert  ist 
von  Stäikekömem  s.  F  G  H  unregelmassige,  grosse  Zoo- 
cystcn,  liie  dunklen  Kömcr  sind  braune  Nahrungsballen, 
bei  G  ist  eine  secundäie  Cystenhaut  vorhanden.  I  Sporo- 
cyste  mit  einer  Spore.  K  Sporocyste  mit  i  Sporen. 
L  Sporocyste  mit  4  Sporen,  n  die  braunen  Nahtungsballen. 


')  Archiv  f.  mikr.  Anatomie.     Bd.  X,  pag.  49. 
*)  Duelbsl.     Bd.  XI,  pag.  348. 


io8  Die  Pilzthierc  oder  Schlcimpil 

eingesclmUrt  erscheint.  Ausnahmsweise  contrahirt  si 
eine  Haut  abzuscheiden.  Die  Sporocysten,  in  ihrer  Fori 
entwickeln  zwei  oder  mehrere  Dauersporen,  ii 
viele  Theile  theilt,  die  nach  Ausstossung  etwaiger  un 
sich  abrunden  und  mit  derber  Membran  umgeben 
auch  einsporige  Cysten  (Fig.  39,  I)  häufig. 

6.  Vampyrella  polyblasta  Sori 
Die  Entwicklung  geht  nach  Sorokin  von  einer  ai 
Amoebe  aus.  Wenn  sie  anderen  ihres  Gleichen  bej 
zusamn 
mals  wi 
modie 
modien 
deren 
ScUies! 
podien 
bntnun 
dar.  W 
ben,  di 
Stelle 
Mitunte 
encysdi 
selbst 
deren  j 
lässt 
allm&hl 
in  zah] 
fallen,  < 
umgieb 
stände 
Aufque 
zumPli 
also  hi 
rotien 
tozoen 
{B.«W  Re-4o.  beobac 

Vampjrtlb    Compkonemalis    Haeckel.      Bäumchen-     „-_--,  . 
artige  Colonie  von  Gamphoaima  devastalum  Hakckel     °  ° 
mit  verschiedcneo  Entwicklungsiuständea  der  Vam- 
pyrella.   AB  Amoeben,  welche  die  Diatomeen  um-  7. 
hüllen,    von    Actinophrys-Yo-na.     C  Cyste    mit   noch 
nicht  difTeieniirtein  Inhalt.    In  der  dicken  Membran 
bei  a  die  Stelle,  »□  die  Cyste  das  Ende  eines  Ceni-  Bii 
/^wma-Stieles    umfasste.      D    eine    Cyste,     deren     j,^  j^j. 
Inhalt   in  4  Amoeben  getheilt   ist.     E   eine   Cyste, 
aus   det    soeben    eine   Amoebe    ausschlüpft    (nach     Meeres 
Haeckel).                                    insofen 
ach  gleichfalls  von  Bacillarien  nährt  und  speciell 
stielen  versehenes  Gomphonema  (G.  devastatutn  HaE( 
')  GrundiUge  der  Mycologie,  pag,  495 — 497.     Vergl.  Ju 
*}  Biologische  Studien,  pag.  162 — i6g.     Taf.  VI.     Fig.  I 
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Von  fructificativen  Zuständen  kennt  man^bisher  nur  eine  Cystenform  (die  Zoo- 
^tenform  ?)  (Fig.  40,  CDE).  Sie  zeigt  kugelige  Gestalt  und  eine  ziemlich  dicke,  glas- 
IcIIe,  durch  Jod  und  Schwefelsäure  sich  nicht  bläuende  Haut.  Ihr  Durchmesser  beträgt 
meistens  0,06 — 0,07  Millim.  Der  hell  ziegelrothe,  plasmatische,  mit  Fetttröpfchen 
durchsetzte  Inhalt  zerklüftet  sich  in  4  Portionen,  die  sich  —  entgegen  der  sonst 
bei  Vampyrellen  herrschenden  Regel  —  gegenseitig  abrunden  und  tetraedrische 
[Lagerung  zeigen  (Fig.  40,  D).  Sie  schlüpfen  schliesslich  als  Amoeben  aus,  die  Haut, 
vie  es  scheint,  nur  an  einer  Stelle  durchbohrend  (Fig.  40,  Eu).  Die  ihrer  Form  nach 
«ctinophrysartig  erscheinenden,  in  den  Pseudopodien  Kömchenbewegung  zeigen- 
den, ziegelrothen  Amoeben  kriechen  nach  benachbarten  Garnfkortema-ZeWen 
|m,  omfliessen  diese  und  saugen  sie  mittelst  ihrer  Pseudopodien  aus.  Die  ent- 
leerten Schalen  werden  aus  dem  Körper  ausgestossen,  die  Pseudopodien  einge- 
logen  und  der  Körper  rundet  sich  zur  Cyste  ab,  das  äusserste  Ende  der  zuletzt 
geplünderten  GompAonema-ZcWe  in  der  Regel  umschlossen  haltend;  daher  erscheint 
die  Cystenhaut  an  dieser  Stelle  durchbrochen  (Fig.  40,  Ca). 

Zu  Vaffipyre/Ia  gehört  vielleicht  auch:  Monadopsis  vampyrelloides  Klein.^) 
Sie  wurde  an  einer  Tetasp ora-artigen  Alge  beobachtet.  Ihre  Amoeben 
änd  im  Vergleich  zu  anderen  Arten  sehr  klein,  blassröthlich  gefärbt  mit  wenigen 
kurzen  spitzen  Pseudopodien  versehen.  Sie  umfliessen  die  Nähralge  entweder 
mzeln,  oder  mehrere  Amoeben  die  mit  einander  verschmelzen,  hüllen  Gruppen 
der  Nährzellen  ein  und  encystiren  sich  dann.  Die  Zoo  Cysten  erscheinen  von 
geringer  Grösse,  kugelig  oder  ellipsoidisch,  und  sind  mit  zarter,  durch  Jod  und 
Schwefelsäure  sich  bläuender  Membran  versehen.  Ihr  Inhalt  wird  in  2  bis  3 
Amoeben  getheilt,  die  sodann  an  verschiedenen  Stellen  ausschlüpfen.  Sporo- 
cysten  wurden  noch  nicht  beobachtet. 

Genus  5.     Leptophrys  Hertwig  u.  Lesser. 

Von  Entwicklungsstadien  sind  bekarmt  i.  die  Amoebenform,  2.  die  Plasmo- 
dien, 3.  amoebenerzeugende  Zoocysten,  4.  Dauersporen  erzeugende  Cysten 
(Sporocysten).  In  ihrer  actinophrysartigen  Gestalt  erinnern  die  Amoeben  leb- 
haft an  die  Vampyrellen,  doch  sind  sie  nicht,  wie  diese  einkernig,  sondern  viel- 
kernig und  wie  es  scheint  frei  von  contractilen  Vacuolen.  Ihre  Nahrung  be- 
steht in  lebenden  Algen,  Monadinen  und  Protozoen.  Sie  bemächtigen  sich 
ihrer  Beute  durch  Umfliessen.     Bisher  ist  nur  eine  Art  bekannt: 

i,.Z.  vorax  Cienk. 

In  Gräben,  Moorsümpfen,  Teichen,  Wasserreservoiren  ziemlich  häufig  auf- 
tretend lebt  diese  von  Cienkowski  entdeckte  und  als  Vampyrella  vorax  be- 
schriebene^ Species  von  den  verschiedensten  Algen,  insbesondere  von(Bacilla- 
riaceen  (Cocconemen,  Epithemien,  Naviculen,  Synedren  etc.)  aber  auch  von 
Conjugaten  (Desmidien)  und  den  verschiedensten  Chlorophyceen  (Oedogo- 
nien,  kleinen  Coleochaeten,  chlamydomonasartigen  Palmellaceen,  Euglenen  etc.) 
In  meinen  Culturen  wurden  selbst  die  Zoocysten  und  Sporocysten  naher 
Verwandten  (wie  z.  B.  der  Vampyrella  pendula  Cienk.),  sowie  die  Ruhezustände 
von  Räderthierchen  nicht  verschont. 


^  Vampyrella^   ihre  Entwicklung  u.    systematische    Stellung.     Botan.   Centralblatt   Bd.  XI, 
pag.  209  u.  260.  Taf.  4.    Fig.  20 — 27. 

*)  Beitrüge  zur  Kenntniss  der  Monaden:    Max  Schultze's  Archiv  I|   pag.  223.    Taf.  13, 
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Die  Amoebeti  (Fig.  3,  II,  Fig.  4,  VII)  sind  vor 
durch  ihre  Grösse  ausgezeichnet,  bald  farblos,  bali 
Chloro|>hyll  herrührenden  röthlichen  Farbstoffe  tingirt.  ' 
Anordnung  des  Körnchenplasmas  erhalten  si< 
(Fig.  3,  II,  Fig.  4,  VII).  Innere  Anordnung  beruht 
Gegenwart  zahlreicher,  bisher  noch  bei  keiner  ande 
Paramylumkürner,  die  dicht  nebeneinanderhegen 
jene  maschenartige  Anordnung  gestatten,  und  von 
Lessek,')  sowie  von  Klein")  flirVacuolen  gehalten 
einerseits  der  Theilung  (Fig.  4,  VII)  ßlhig,  sowohl  voi 
nähme,  andererseits  können  sie,  wie  Kein  zuerst  zeig 
fusioniren. 

Amoeben  wie  Plasmodien  umfliessen  ihre  Oprer  u 
Plasmakörper  ein.    Längere  Algenfäden  werden  dabe 

Das  Chlorophyll  der  Nährzellen  wird  allmählicl 
Masse  verwandelt,  die  Starke  aber  scheinbar  nicht  gc 
Cysten  (Fig.  9,  V)  seitens  der  Amoeben  oder  der  Plasmi 
noch  vollständig  zu  verdauenden  Nahrungskörper 
kleinere,  als  grössere,  und  davon  hängt  die  Form  und  ' 
zustände  wesentlich  mit  ab.  Bald  erscheinen  sie  mehr 
herzförmig,  stumpfdreieckig,  viereckig  etc.)  bald  mehr 
drisch,  flaschenförmig,  spindelig,  bisquitartrg  etc.  Ich 
von  ^  Millim.  Länge.  Ihre  Haut  ist  glatt,  farblo 
Schwefelsäure  Blaufärbung.  Der  gleichfalls  Paramylum 
röthliche  Inhalt  theih  sich  später  in  z — 6  Portionen,  < 
Stelle  die  Membran  als  Amoebe  verlässL 

Die  entleerten  Cystenhäute  umschliessen  noch  ]: 
Bacillarien,  grünen  Algen  etc. 

Aeltere  Beobachter  haben  Bacillarienhaltige  Gysi 
lichkeit  mit  Copulationsstadien  von  Bacillarien,  irrthfi 
Art  gehalten.3) 

Zum  Zweck  der  Formation  derSporocysten  (Fig. 
resp.  Plasmodien  ihre  Einschlüsse  stets  aus.  Sie  rund 
oder  gestreckten  Körper  ab,  der  sich  mit  dtinner  Ha 
selben  contrahirt  sich  das  Plasma  zur  Kugel  oder  z 
sich  mit  derberer  Membran,  zur  Spore  werdend.  Ui 
wiederholt  sich  der  Vorgang,  sodass  der  ganze  Spoi 
der  zarten  äusseren  Haut, .  aus  einer  derben,  oft  mit 
wärzchenfönnigen  Verdickungen  versehenen  inneren 
ziegelrothen  derbwandigen  Dauerspore  (Fig.  11,  VII), 
Stoffe  in  Form  dicht  gelagerter  wandständiger  Tröpfe 
speichert  liegen. 

An  Vampyrella  und  Leptophrys  dürfte  sich  anschl 

'1  Ueber  Rhiiopodeo  und  denselben  nahestehenden  Organismen  (Max  SchüITZE's  Ai  ir 
Bd.  X.  Supplement  pag.  $7  ^-  Taf.  IL  Fig.  3,  4,)  hier  ist  die  Amoelienronn  als  U^^  y 
tinerta  und  L.  etegaas  beschrieben. 

')  VtanpyriUa,  ihre  Entwicklung  und  systemat.  Stellung,  Bot.  CenlralU.  Bd.  II.  p^.  "9 
n.  a6o.    Taf.  4,  Fig.   20 -»7. 

»)  Vergl.  LÜnERS,  Bot.  Zeitung  1860,  pag.  377. 
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Endyomena  polymorpha  Zopf.^) 

Ich  habe  den  Schmarotzer  in  Berlin,  Halle  und  in  Pommern  beobachtet 
Seine  Amoeben  sind  ein-  bis  mehrkemig,  von  sehr  wechselnder  Grösse  und 
unr^elmässiger  Gestalt.  Sie  kriechen  in  die  Scheiden  mancher  Spaltalgen 
(Lyngbyen,  Tofypothrix  etc.)  hinein,  um  hier  die  Hormogonien  anzugreifen  und 
gänzlich  aufzuzehren.  Die  unverdaulichen  Reste  durchsetzen  das  Plasma  der  Amoe- 
ben in  Form  kleiner  braungefärbter  Ballen  und  werden  bei  Beginn  der  Fructifi- 
cation  ausgestossen. 

Von  fructificativen  Stadien  habe  ich  bisher  bloss  die  amoebenerzeugen- 
den  Zoocysten  aufgefunden  (Fig.  lo,  IX — XIII).  Dieselben  sind  zu  mehreren 
bis  vielen  (oft  bis  über  20)  in  eine  Reihe  gelagert  und  zeigen  sehr  wechselnde 
Grösse  und  Form.  Oft  treten  sie  in  zierlich  cylindrischer  Gestalt  auf,  den  Raum- 
.  Verhältnissen  der  Scheide  sich  accomodirend  (Fig.  10,  IX).  Sehr  häufig  aber 
wetten  sie  unter  Annahme  von  bauchigen,  keuligen,  selbst  kugeligen,  oder  ganz 
unregelmässigen  Formen  die  Scheide  mehr  oder  minder  bedeutend  aus  (Fig.  10,  X), 
ja  sie  durchbrechen  dieselbe  mitunter,  seitliche  Auswüchse  bildend  (Fig.  1O4  XIII). 

Kleine  Zoocysten  enthalten  nur  i  —  2  Kerne,  grössere,  mehrere  bis  viele. 
(Fig.  9,  IX.)  Sie  sind  nur  nach  Abtödtung  und  Färbung  nachzuweisen  in  Folge 
ihres  sehr  geringen  Lichtbrechungsvermögens.  Mit  zunehmendem  Alter  contra- 
liirt  sich  das  Plasma  innerhalb  der  primären  Haut,  um  eine  secundäre  Hülle  ab- 
zuscheiden (Fig.  10,  X,  XII),  und  zwar  tritt  jene  Contraction  in  der  Regel  am  auf- 
^lligsten  an  den  Polen  auf.  Die  Auskeimung  der  Zoocysten  zu  Amoeben  habe 
ich  leider  nicht  ermitteln  können. 

Wenn  im  Laufe  der  Zeit  die  Scheiden  der  Spaltalge  vergallerten,  so  werden 
die  Zoocysten  frei,  anfangs  noch  in  der  Richtung  der  ehemaligen  Scheide  .ge- 
lagert, verschieben  sie  sich  später  gegeneinander. 

In  meinen  Culturen  wurden  die  betreffenden  Spaltalgen  in  dem  Grade  deci- 
mirt,  dass  ihre  anfangs  schön  blaugrünen  Häute  schliesslich  in  graubräunliche 
verwandelt  wurden.^ 

Familie  2.    Bursullineen  Zopf. 

Bezüglich  ihrer  Lebensweise  unterscheiden  sie  sich  von  den  Vampyrellen 
darin,  dass  sie  nicht  Wasser-,  sondern  Luftbewohner  sind,  die  zum  Substrat  Excre- 
mente  pflanzenfressender  Thiere  oder  sonstige  todte  Pflanzentheile  wählen.  Sie 
besitzen  z,  Th.  Plasmodienbildung  und  zweierlei  Fructification :  amoebenbildende 
Zoocysten  und  nackte  Dauersporen. 

Genus  i.   Bursulla  Sorok. 

I.  Bursulla  crystallina  Sorokin.^) 

Ihr  Substrat  sind  Pferdeexcremente,  an  deren  Oberfläche  sie  zunächst  in 
Amoeben  erzeugenden  Zoocysten  fructificirt.  Letztere  stellen  gestielte 
kugelige  oder  eiförmige  Behälter  von  ungefähr  15  mikr.  dar  (Fig.  41,  G).  Die 
Lange  des  Stieles  schwankt  zwischen  der  Hälfte  und  dem  Mehrfachen  der  Cysten- 


^)  Von  Iv^esdai  SS  hineinkriechen  gebildet,  weil  der  Organismus  in  die  Scheiden  von  Spalt- 
>lgen  einkriecht. 

^  Näheres  Über    diesen  interessanten  Schmarotzer  gedenke  ich  an  anderer   Stelle   mitzu- 
dKflen. 

^  Annales  des  sc.  nat  bot.  ser.  6.     tom.  3,  pag.  40.     1876. 
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länge.    Der  rosenröth liehe  Inhalt  enthält  intensiver  ge 

Iröpfchen.     Zur   Reifezeit   tbeilt   er   sich   in   8   Porti« 

(Fig.  41,  A)  die  Zoocyste  verlassen,   nachdeni  die  poli 

durch 


(B.  4B7.)  Fig-  41- 

BuriuÜa  crystallina  SoKOK.    A  Ainoeb«niustand.    B  Vier  artigen 

Amoeben  im  BegrifT  lU  fusionircn.     C  Plasmodium,  in  fTgiit  ' 
dessen  Mitte  sich  eine  Erhebung  als  Anfang  der  künftigen 

Zoot^ste  bildet.     D  die  Erhebung  bai  sich  vergiössert  und     f 

und    stellt  eine  kune   Keule   dar.     E  das  Plasma,   des  einer  ) 

l'ksmodiums  ist  bereits  ganz  lur  Bildung  der  Zoocyste  ir    r   1^ 

verweithet   Sie  erscheint  nun  gestielt.   F  iwei  Zoocysten  '     '  ' 
aus  ein  und  demselben  Plasmod  hervorgegangen,  längei 

gestielt    G  eine  reife  Zoocyste,  der  Inhalt  ist  in  mehrere  Famil 

Amoeben  lerklUflet.     H  der  scheitelständige  Tlieil  der  „. 

Cystenhaut  ist  aufgelöst,   und  nun  treten  die  Amoeben  "' 

aus.     J  Dauerspore.    K  Keimung  derselben,    der  Inhalt  bewoh 

tritt   tlicllweiE  durch  die  Membran  hindurch  und  formt  ^nrctel 
Rieh  lum  Stiel.     L  das  Endprodukt  der  Keimung;   die 

gestielte  Zoocyste,   daneben  liegt   die  leere   Sporenhaut  gd  O' 

(500  fach,  nach  Sorokim).  Fructil 
gensatze  zu  den  Vampyrelleen  nur  die  Sporocyste 
obige  Name)  und  hierin  erinnert  die  Gruppe  an  die  E 


I)  Wie  BUS  dem  Vergleich  der  Entwicklungsgeschichte  der  j 
:  CtBNK.  hervoi^ht,  haben  beide  Organismen  keine  niUiere 
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er  als  bei  den  Vampyrelleen  und  mehr  eumyceto-. 
auf  Grund  beider  Momente  in  dieser  Gruppe  ein 
denMonadinen  zu  den  höheren  Mycetozoen  er- 

ittung  I.    Sfyxastrum  Haeckel. 

id  von  actinophrysartiger  Form,  die  Cysten  kugelig. 
I,  deren  Achse  gegen  das  Centrum  der  Cyste  gerichtet 
;selt  ist    Bei  der  Keimung  entschlüpft  am  Pole  eine 


Myxastrum  raäians  Haeckel.') 

ersuchungen,  der  den  interessanten  Organismus  an  der 
[nsel  Lanzarote  entdeckte,   verläuft  die  Entwicklung 

isoidischen,  etwa  o,03MiIlim.  in  der  Länge,  0,015  Millim. 
I,  mit  Kieselhaut  versehenen  Spore  schlüpft  bei  der 
X  entstehenden  OefTnung  eine  einzige  Amoebe  aus, 
idete  Form  annimmt,  um  später  Pseudopodien  nach 
:eln.    Aus  der  Amoebenform  entwickelt  sich  die  Plas- 

Das  von  Haeckel  ausgeführte  Experiment,  dass  die  zur  Zerreissung  eines 
Plasmodiums  mittelst  der  Nadel  entstandenen  Theilstücke  sich  vollkommen  wie 
gewöhnliche  Plasmodien  verhalten  (Pseudopodien  entwickeln  und  sich  ernähren) 
weist  bestimmt  darauf  hin,  dass  die  Plasmodien  Fusionsprodukte  von  Amoe- 
ben  sind.  Ob  daneben  auch  Amoeben  durch  blosse  Nahrungsaufnahme,  wie 
^  Haeckel  behauptet,  sich  zu  den  grossen  Plasmakörpern  entwickeln  können,  scheint 
'■  noch  fraglich.  Die  Plasmodien  erreichen  eine  solche  Grösse,  dass  sie  schon  mit 
blossem  Auge  als  grauweisse  Pünktchen  wahrnehmbar  sind  {0,5  im  Maximum). 
Zur  Zeit  der  Fruchtbildung  werden  die  Nahrungsreste  ausgestossen  und 
die  Pseudopodien  eingezogen;  der  Plasmakürper  rundet  sich  zur  Schleimkugel 
und  scheidet  eine  Membran  ab,  die  allmählich  durch  Anlagerung  neuer 
Schichten  vom  Plasma  her  dicker  wird.  Durch  Jod  und  Schwefelsäure  wird  sie 
nicht  gebläut,  beim  längeren  Liegen  in  Jod  gelb,  durch  Essigsäure  und  Mineral- 
sauren  scheinbar  nicht  verändert,  dagegen  mit  Aetzkali  zur  Quellung  und  Auf- 
lösung gebracht  Schliesslich  zerklüftet  sich  das  Plasma  in  zahlreiche  (etwa  50) 
Sporen,  deren  Längsachse,  wie  bereits  erwähnt,  radial  gerichtet  ist 

Als  Nahrung   dienen   dem  Myxastrum   verschiedene  Diatomeen,    Peri- 
dinien  und  Nauplius-Formen  kleiner  Crustaccen. 

Gattung  z.  Enteromyxa  ClENK. 
Von  der  vorigen  Gattung  ist  dieses  Genus  unterschieden  durch  die  Plasmo- 
dienform.  Dieselbe  ist  wurmartig  oder  verzweigt  bis  netzförmig  und  mit  hyalo- 
plasmatischen  fingerförmigen  Pseudopodien  versehen.  Im  Gegensatz  zu  Myxas- 
trum theilt  sich  das  Plasmod  vor  der  Fructification  in  mehrere  bis  viele  Theüe, 
deren  jeder  zu  einer  Cyste  wird,  die  mehrere  bis  viele  Sporen   bildet. 

■)  Studio»  Aber  Monaden,     pag.  30,     Taf.  n,  Fig.  13—34. 
Scnnii.  Haodbucli  da  Buunili.    Bd.  III  g.  8 
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I.  Enteromyxa  paludosa  Cienkowski, 
Dieses   von  Cienkowski   entdeckte,    höchst   merkwürdig 


^j^^^S   I 


(B.4B8.) 


Re-42- 


EnttrBmyxa  pahtdosa  ClENK.    I  Wurmförmiges  Plasmodium  mit  seinen  z; 

lillgtrrärinigen  Pseudopodien.  II  SlUck  eines  Plasmodiums,  das  mitletsl  g 
einer  VorstUlpung  von  Hyaloplasma  eben  einen  Oscillaricn-Faden  ler- 

knickt    hat    und    in    den  FJasmakÖrper   hineinzieht,     in  Beginn    der  ^ 

Fnictiücation.     Das  Plasmod   hat  nach  Einiiehung  der  Pseudopodien  rj 

eine  zarte  Hulle  h  abgeschieden,   inneihalb   deren   es  sich  lu  einem  _ 
schlauchförmigen  Körper  mit  Einschnürungen  contrahirt  hat.    IV  Durch 
weiter    vorschreilende   Einschnürung   sind    rundliche    schwach  eckige 

isolirte  Körper  gebildet,  welche  anfangen,  sich  lu  Sporocystcn  ausiU'  q' 

bilden;  bei  b  ist  bereits  eine  solche  fertig.  V  Reife  Sporocy^tc,  p 
stärker    vergtössert.      Die    Membran    ist    unrcgelmässig    stumpfeckig. 

Der  Inhalt  lu  3  Sporen  ausgebildet.    (Zum  Theil  nach  Cibnkowski's  n 

Originalieichnungeo,   i.  Th.  nach  dessen  Prliparaten  geieichnet.)  j, 

auftretend),  ihre  grosse  Zahl  und  diclite  Stellung  machen  sie  < 
noch  vollständiger.  Sie  ziehen  in  den  Flasmalcib  hinein  OscL 
Einschluss  der  Zellwände  schnell  und  vollständig  verdaut  we 
auch  Bacillarien.    Das  aus  jener  Nahrung  extrahirte  Phycoch 


')  Folgende  Datstellung  nach  Notiie 


r  Herr  Prof.  Qenkov 
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wohl  erhalten  und  tingirt  die  Plasmodien  mit  schönem  Blaugrün.  Die 
Nahning  speichert  steh  in  Formen  zahlreicher  kleinerer  und  grösserer  '. 
dichter  Lagerung  im  Plasma  auf.  Später  wer(}en  die  Pseudopodien  ei 
aber  auch  jetzt  noch  dauert  die  Nahrungsaufnahme,  vermittelt  durcl 
wegungslahige,  in  stumpfen  breiten  Fortsätsen  hervorstlilpbare  Hyaloplasn 
Hat  das  Plasmod  genügende  Nährstoffe  aufgespeichert,  so  tritt  es 
ßiibung  in  den  fructificativen  Zustand  ein. 

Eingeleitet  wird  derselbe,  ähnlich  wie  bei  Pseudopora  durch  Absc 
I  einer  zarten  Haut  von  Seiten  des  Hyaloplasma  (III  h);  darauf  folgt  < 
I  traktion  des  Körne rplasmas.  Sie  ist  eine  totale,  aber  in  der  Rio 
Längsachse  des  Plasmodiums  weniger,  als  im  Querdurchmesser  hcrv( 
Hierauf  treten  auf  einzelne  Stellen  tokalisirte  Contracdonen  ein,  welche  i 
die  Bildung  von  Einschnürungen  im  Plasma  haben  (III).  AUmähli« 
die  Contracdonen  stärker,  die  Einschnürungen  dementsprechend  tiefer 
stellt  der  ganze  Körper  ein  System  von  SchleimklUmpchen  dar,  die 
durch  schmale  Isthmen  verbunden  erscheinen  (DI).  Wenn  sie  sich,  wie 
dfr  Fall,  gegeneinander  verschieben,  so  bekommt  der  Plasmakörper  < 
ge»"eide-(£vtepov)  artiges.  Daher  der  Name  Enlerom^xa.  Im  nächsten 
neben  sich  endlich  die  Schlei mkügelchen  soweit  zusammen,  dass  sie 
Fonn  annehmen  und  sich  dabei  vollständig  von  einander  trennen  (I' 
Jedes  dieser  KlUmpchen  entwickelt  sich  in  der  Folge  zif  einer  Sj 
zeugenden  Sporocyste.  Zimächst  werden  die  Klümpchen  vieleckig  nn( 
eine  derbe  Membran  aus.  Sodann  contrahirt  sich  ihr  Plasma  ai 
mehreren  Punkten,  um  2  bis  mehrere,  selten  viele  Dauersporen  ; 
Dieselben  besitzen  meist  ellipsoidische  oder  bohnenförmige  Gestalt  1 
Membran  (sie  messen  etwa  12—18  mikr.  in  der  Länge,  6 — 8  mikr.  in  c 
Gewöhnlich  sind  die  Sporocysten  isodiametrisch  (V),  hin  und  wieder 
breit,  von  der  verschiedensten  Gestalt,  bisweilen  auch  ganz  unregelr 
violett  gelabt.  (Gewöhnlich  messen  die  etwa  isodiametrischen  Cyst 
ji  mikr.  im  Diameter).  Die  Frage  nach  der  Keimung  der  Sporei 
Schwärmer  oder  Amoeben  entwickeln,  ist  noch  unbeantwortet,  ebensc 
Entstehung  der  Plasmodien  aus  den  primären  Zuständen  studirt  ' 

n.   Monadineae  zoosporeae  Cienk. 

Von   Entwicklungsstadien   finden   wir   hier    i.   das   Zoosporenstac 

Hauptcharacteristicum    der    ganzen    Gruppe,     2.   das    Amoebenstadiur 

Plasmodien  Stadium,    4.   die   Fructification   in   zoosporiparen   Zoocyster 

Schwärmer-Soris,  5.  die  Fructification  in  Sporocysten  oder  in  nackten 

Familie  i.  Pseudosporeen. 
Von  der  folgenden  Familie,  den  Gymnococcaceen,  weichen  die  Pseu 
im  Wesentlichen  nur  in  dem  Punkte  ab,  dass  die  Dauersporen  in  C 
stehen.  Alle  Pseudosporeen  nähren  sich  vom  Inhalt  grilner  Algen  o 
meea,  in  deren  Zellen  sie  einkriechen.  Bei  der  Fructification  werden  ( 
m  der  Regel  nicht  ausgestossen. 

Gattung  I.    ColpodeUa  Cienkowski. 
Der  Entwicklungskreis  umfasst  i.  die  Schwärmerform,  2.  die  Zo 
(orro  und  3.  die  Dauersporencysten.     Der  Amoebenzustand 
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IiG 

fehlen.  Eigenthtimtich  ist  die  Art,  wie  die  Schwärmer  ent 
Innenhaut  der  Zoocyste  stülpt  sich  nämlich  bruchsackartij 
durch  und  die  Schwänner  wandern  in  sie  hinein,  um  sp 
bohlen.    Die  Dauersporen  entstehen  innerhalb  einer  Cyst 


Fig.  43- 

Colpedella  pugnax  (nach  Cienk.  u.  der  Natur),  a  Zelle  von  Chla. 
3  Schwämiem  besetit.  b  Chbaaydomoaas -TsWe  ijiif  cüiDm  zur  > 
Kcluckenden  Schwünner.  c  Der  grUne  lahalt  der  Alge  beginnt  in  c 
viniutreten.  d  Derselbe  ist  zum  erössteti  Theil  Ubeigeticlen.  e  f  D 
kugeligen  Zoocyste  umgewandelt  Im  Innern  sieht  man  den  nunmeh] 
g  DifleTcnziiung  des  Cysten-Inhalts  in  Schwäimei.  hi  Berrelung  der 
bildeadc  Cyste.     (Alle  Figuren  nach  Cienkowski,  staitu 

I.  Colpedella  pugnax  Cienk. i) 

Die  Zoospore  besitzt  nach  Cienkowski  einen  sich« 

beiden  Enden  zugespititen  Flasmakörper,  eine  terminale  ^ 

der  deutliche   Zellkern  liegt  und  eine  contractile   Vacuol 

ihrem   cilienlosen  Ende   an   Algenzellen  (Chlamydamonas 

mit  demselben  durch  die  Cellulose-Membran  der  letzteren  hindurch  und  nimmt 
den  gesammten  Chlorophyllinhalt  der  Alge  in  ihren  hierbei  dicker  werdend» 
Kürper  auf.  Dann  verlässt  sie  die  entleerte  Zelle,  um  hin wegzitsch wärmen.  Ihre 
Form  ist  jetzt  die  einer  Colpoda  (Infusoriumart)  mit  gekrümmter  Spitze,  die  .ie 
beim  Schwärmen  voranträgt.  Oft  besorgen  mehrere  Cc^cääü- Schwärmer  (is 
Ausplünderungsgeschäft.  Einige  Zeit  nach  der  Aufnahme  der  Nahrung,  die  tu 
einem  rundlichen  Körper  zusammengeballt  wird,  kommt  die  Zoospore  zur  Ri  ie 
und  rundet  sich  zur  Rugel  ab,  die  sich  mit  derber  Membran  umgiebt,  währe  A 
der  von  einer  Vacuole  umschlossene  NahrungsbaUen  rothbraune  Färbung  annimi  it. 
Indem  ihr  Plasma  sich   in  Schwärmer  zerklüftet,  wird  die  Kugel  zur  Zoocjic. 

I)  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Monaden  (Max  Schultze's  Archiv  l). 
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der  Zoosporen  auf  einem  andern  Wege,  als  bei 
GysCenhaut  platzt  nämlich,  und  es  stülpt  sich 
laut  hervor,  in  welche  die  Schwärmer  einwandern. 
erden  die  Schwärmer  in  Freiheit  gesetzt.  Ausser 
Dauersporen  erzeugenden  Cysten.  Sie  bilden 
der  Kugelform  annimmt  und  sich  mit  Membran 
:rfolgt  Contraction  des  Plasmas  zu  einer  kugeligen 
,  neben  der  man  den  Nahrungsballen  stets  ver- 
en  wurde  noch  nicht  beobachtet 


;  z.     Pstudospora  Cienk. 
Im    Gegensatz  zu   Colpodella  ist  hier  das  Amoebenstadium  vorhanden,    und 
in    Actinophrys-^owa.     Flasmodienbildung    fehlend    oder    doch    unbekannt 
Bildung  der  Dauersporen  erfolgt  stets  innerhalb  einer  einfachen  Cystenhaut 

I.  Fseudospera  acuUaia  Zopf.1) 

Vorliegender  Endophyt   ruft  eine  epidemische  Krankheit  der  Oedogonien 

or,   die   sich  äusserlich  in  einem  Verbleichen  ihrer  Fäden  kund  giebt, 

ofl  so  weit  geht,  dass 

iVatten  ganz  weiss  er- 
inen. Die  Entwick- 
geht aus  von  relativ 
kleinen    (nur    etwa 

t  mikr.  messenden)  mit 

r    Cilie     und    einem 

aen  Kern  versehenen, 

n  Schwärmen  kugeli- 
Zoosporen  (Fig.  44, 

).  Sie  dringen  in  frische 

logonienzellen  ein,  die 

[nbran      durchbohrend 

i  an  der  Eindringstclle 

lobend  und  entwickeln 

1  hier  zur  Amoeben- 

m,     die    durch    Auf- 

ime    von     Chlorophyll 

1  PUsma,    Stärke  etc. 

Ui  V  beträchtl  iche  Grösse 

mgt  (Fig.  44, 1).    Beim 

bergang     derselben 

iZoocysten-Zustandrii 


Fig.  44-  (B.  4900 

Pieudospora  aciäeata  ZoPF.    I  Zelle  eines  Oedogonium,  mit  dem 

Amoebeniustande   des   Parasiten.     H  eine   ebensolche  Zelle   mit 

dem   Zoocysten -Zustand.     Das  wandständige    id  der  Zerklüftung 

lu  Schwäcmetn  begriffene  Plasma  umschliesst  eine  grosse  Vacuole 

mit  Nahrungsresten.    HI  eine  leife  Zoocyste  z  mit  bereits  isolirten 

;  Sich  der  Plasmakörper     kugeligen  Schwärmern  s,   n  Nahrungsreste   aus  Chlorophyll  und 

rch      Einziehung       der     Stärke    bestehend.     IV  Oedogoniumzelle    mit   einer  Sporocyste. 

.         ..         .  ...     Innerhalb  deren  Membran  lieet  eine  cUipsoidische  mit  stachlinr 

»dopodien  ab,  umpebt  ^^^  ,„„h™,  Spore  .p.    au/fIb.  54ot,.h  verp. 

h  mit  zarter  Membran 

d  bildet  durch  Abscheidung  wässriger  Flüssigkeit  im  Centrum  eine  grosse  Va- 
Dle,  in  die  hinein  auch  die  unverdaulichen  IngestaresCe,  wie  gebräuntes  Chloro- 

')  Die  DÜheie  Begiilndung  der  hier  gemachten  Angaben  wird  demnächst  an  anderer  Stelle 
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phyll  und  Stärke,  aus  dem  Plasma  ausgeschieden  wer 
wandstandige  Plasma  bildet  sich  nun  in  Schwärmer  um  (t 
nicht  über  30  beträgt.  Sie  durchbohren  bei  der  Reife  < 
verschiedensten  Punkten, 

Liegen  die  Cysten  frei  im  Oedogonien -Lumen,  so  nehr 
an;  meist  aber  pflegen  sie  sich  den  Quer-  und  Seitenwant 
und  werden  dadurch  mehr  oder  minder  abgeplattet,  unrc 
Sehr  grosse  füllen  of):  den  Raum  der  Wirthszelle  fast  gan: 

Die  Dauersporen-bildenden  Cysten  (Fig.  44,  IV)  ei 
liehen  Wege  wie  die  Zoocysten.  Nur  zieht  sich  das  Plasr 
{IV  h)  seitlich  zur  ellipsoidi sehen  Spore  sp  zusammen,  <: 
der  anderen  Seite  schiebend.  Die  Sporen  sind  gestreckt- 
so  lang  als  breit  (etwa  22 — 26  mikr.  in  der  Länge,  12 — 
messend)  mit  eigenthümlicher  Sculptur  (feinen  Stachel 
schwach  bräunend.  In  ganz  reifen  Sporen  erscheint  da 
Form  von  polar  gelagerten,  stark  lichtbrechenden  Mas 
I — 3  Kerne  nachweisbar.  Keimung  noch  unbekannt.  D( 
nur  bei  Halle  (in  stehenden  Gewässern  der  Porphyrbrüch» 
Weitlumigen  und  kurzzelligen  Oedogonium.  Die  Wirt 
immer  nur  je  i  Individuum,  höchstens  2. 

2.  Pieudospora  parasitica  Cienk. 

Sie  darf  als  eine  der  allergemetnsten  Monadinen  bez< 
scheint  ausschliesslich  an  Zygnemeen  gebunden,  liebt  s 
£fra-Arten,  deren  Zellen  sie  oft  in  Menge  abtödtet.  Gewi: 
dieses  Mycetozoums  hielt  Princsheim')  für  integrirende  C 
Entwicklung,  bis  Cienkowski")  einige  Zeit  darauf  in  exactt 
diese  Anschauung  auf  einem  Irrthum  beruhe,  insofern  h 
Entwicklung  gänzlich  fremder  Organismus  vorliege,  der  p 
führe.  Es  geschah  dies  an  der  Hand  einer  genauen  Entw 
ich  auf  Grund  eingehender  eigener  Untersuchungen  Air  i 
halte. 

Sie  stellt  sich  folgendermaassen  dar:  die  kugeligen  o 
lebhaftem  Schwärmen  aber  gestreckten,  mit  1—2  langen  C 
tilen  Vacuole  versehenen  (etwa  6—9  mikr.  langen)  Zoo 
Innere   der   Spirogyrenzellen   ein,    die  Membran   derselb« 

gehen  darauf  in  den  Amoebenzustand  Über,  in  den  ersten  Stadien  noch  die 
Cilie  aufweisend  (Fig.  i,  C).  Indem  sie  Plasma,  Stärke  und  insbesondere  Chloro- 
phyll aufzehren,  wachsen  sie  nach  und  nach  zu  relativ  grossen,  actinophrys- 
artigen  Amoeben  heran  (Fig.  45,  A  a  b  c).  Die  Stärke  wird  nicht  verdaut 
(wenigstens  bleibt  die  Form  derselben  wohl  erhalten),  wohl  aber  das  Chlorophyll, 
das  zu  kleinen  braunen  Klümpchen  verarbeitet  wird  (Fig.  9,  I),  die  später  ot 
einem   grösseren  Ballen  zusammen  gelagert  erscheinen  (Fig.  9,  II  n).     Bevor  ler 

')  Algologische  Mitthetlungcn.     Flora  1851. 

')  Ueber  die  rseudogonidien ,  in  Prinu^hbim's  Jahrbücher,  Bd.  l  (1858),  p«E' 37'  "■' 
Taf.  14,  B,  fig.  I — Vn.  —  Vergleiche  auch;  Ciknkoweki,  Uebcr  meinen  Beweis  der  Cenn  öo 
prtmaiia  in  Mclang.  biolog.  Tom.  HI,  1858,  png.  8  uod  BeiMtge  zur  Kenotniss  der  MoDKm 
in  Max  Schultze's  Archiv  I,  pag.  203. 

')  Von  PsiNGSHEiu  als  zu  Spiregyra  gehörige  >Pscudogonldieni  beiejchnel. 


Verdauungsprozess  st 
du,  ninden  ihren  PI 
&oid,  und  umgeben 
Körper  gehen  nun 
in  den  Zoocysten- 
tnstand  über,  in- 
dem sich  das  Plasma 
Ton  dem  Nahnings- 
ballen  trennt  (diesen 
meist  zur  Seite  schie- 
bend) und  einen 
dicken  Wandbelag 
bildend,  der  sich  un- 
mittelbar darauf  in 
Schwärmer  zerklüf- 
tet (Fig.  9,  ni).  Die 
Zahl  der  letzteren 
schwankt  je  nach 
der  sehr  variirenden 
Grösse  der  Zoocys- 
ten.  In  grösseren 
Exemplaren  dersel- 
ben werden  30 — 50, 
in  kleinen,  nur  we- 
nige, bis  3  herunter, 
angelegt 

Jede     einzelne 
bohrt  sich  gewöhn- 
lich an  einer  ande- 
ren Stelle  durch  die 
Cystenhaut  durch 
CFig-9.  IV),  gelangt 
in  den  Spirogyrenraui 
gebende  Wasser,  um 
in  eine  Spirogyra  eir 
Zoocyste  durchzumacl 

In  frischen  Alger 
mehrere  bis  viele  Ger 
wenn  die  Zahl  der  : 
grössere  wird  und  di 
rathen,  stellt  sich  c 
bildung,  ein  (Fig.  4; 

Die  Amoebe  run 
Gegensatz  zur  Zoocys 
Membran.  Innerhalb 
seitedrängung  der  aui 
reste  zu  einer  rundlic 
zusammen  (Fig.  45,  B : 
Innern  reichlich  gläiu 
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dieselben  wird  der  anfangs  auch  ohne  Färbungsmittel  deiit 
verdeckt.  Die  Grösse  der  ganzen  Sporocyste  ist  sehr  schi 
Grösse  der  Spore  wechselt  innerhalb  weiterer  Grenzen. 

3.  Pieudospora  BaciUariacearum  Zopf. 

Diesem  Parasiten  gehören  jene  mit  gelbem  oder  braune 
sehenen  Kugelcysten  zu,  welche  man  nicht  selten  im  Inne: 
findet.  Sie  kommen  fast  ausschliesslich  in  grösseren  u 
Arten,  wie  Synedren,  Cocconemeen,  Stauroneis  Pho< 
culen,  Pinnutarienetc.  vor  und  üben  aufdieseWirthe  die  näi 
Wirkungen  aus,  wie  andere  Pseudosporeen,  Diese  Wirkungen 
traction  und  Verfärbung  der  Endochromplatten,  voi 
braune  Reste  übrig  bleiben,  welche  man  schliesslich  zu  ei 
braunen  Masse  im  Innern  der  Cysten  zusammengeballt  fin( 
zehrung  des  Plasmas,  des  Zellkernes  und  der  Fettn 

Von  EntwicklungsgÜedern  fand  ich  die  Schwärmerföi 
form  und  die  schwärmerbildenden  Zoocysten.  Letzte 
(in  schmäleren  BaciUarien  bisweilen  von  EUipso'id-  oder 
wechselnde  Grösse  derer  von  Pseudoipora  parasitica  (die  gr< 
massen  10  mikr.)  und  produciren  je  nach  ihren  Dimensionei 
Schwärmer,  welche  in  Grösse,  Form,  Cilienzahl,  denen  der  ge 
und  an  verschiedenen  Stellen  der  Zoocystenhaut  ausschlü; 
Zoocysten  schwankt,  meist  je  nach  der  Grösse  der  Wirth; 
1  und  15.    Dauersporenfructificatton  bisher  unbekannt 

In  Gräben  bei  Berlin  beobachtet,  wahrscheinlich  Übe 
bisher  übersehen. i) 

4.  Pseuäospora  maligna  Zopf. 

Sie  zerstört  dieProtonematawasser-und  landbewohnender  I 
Von  Entwicklungsformen  wurden  bisher  nur  die  Zoocysten  beob 
kugelige,  nur  wenige  (wohl  nur  selten  über  iz)  Schwärmer  p 
darstellen  und  zu  mehreren  bis  vielen  in  den  Protonemen-Zell 
Die  Schwärmer  sind  lebhaft  amoeboid,  im  Stadium  lebhaften  S 
spindelförmig,  etwa  7  mikr.  messend  und  mit  einer  Cilie  ' 
diesem  Stadium  erfolgt  die  Nahrungsaufnahme.  Später  geh 
den  Amoebenzustand  über,  der  den  gewöhnlichen  CharakI 
Amoeben  trägt,  die  Inhahstheile  der  Protone mata-Zellen,  be 
kömer,  reichlich  aufnimmt  und  letztere  zu  einem  klein« 
Aus  diesen  Amoeben  gehen  dann  nach  bekanntem  Modi 
hervor.    Die  Dauersporenbildung  bleibt  noch  zu  ermitteln.") 

Gattung  3.     Protomonas. 
Von    den   vorhergehenden  Genera  im  wesentlichen  nui 
von  Fusionsplasniodien  unterschieden. 


')  Wahrscheinlich    hat   auch   schon   FocKE   Psai-fospera   ßaiillariai 
(Physiologischu    Smdicn.      Htfl  II,    pag.  43.     Tab.  VI,    Fig.  24—30). 
pflaniungsiellen   der  Bacillaricn.     Mit  rKcr/.kRS   Cymbaacht  Fockn,  einer 
Puudospera  selbstvcistündlich  nichts   lu   Ibuii.     Man   hutc  sich  übrigen! 
verwechseln  mit  Gyrnnatoeais  Foekii  Zopf,  einem  ^eichfalls  in  Bacillarici 

-)  Abliililiingcn  uniJ  nSheie  Beschreibung  ticrilen  an  anileicr  Stelli 


Abschnitt  IIL     Systematik. 

I.  Protomonas  amyli  Cienk. 

Sie  hat  ihre  Heimath  in  stagnirenden  Süssgewässern  (Teichen,  Sümpfen,  Seen) 

d  miiss  daselbst  eine  häufige  Erscheinung  sein.    Auf  indirektem  Wege  ist  diese 

ehauptung  leicht  durch  folgendes  Experiment  zu  begründen :  Lässt  man  beliebige, 

n  genannten  Localitäten  stammende  Algen  (Cladophoren,   Vaucherien,   Spiro- 

ren,  Oedogonien,  Charen,  Nitellen  etc.)  einige  Zeit  unter  Wasser  faulen,  und 

man  dann  dem  Infus  stärkereiche  Pflanzen th eile,  wie  frische  Kartoffelknollen, 

hnen,  Getreidekörner  etc.  zu,  so  findet  man  nach  i — 2  Wochen  den  Organis- 

!us  in  den  Zellen  dieser  Substrate  vor,   wo  er  die  Amylumkörner  aufzuzehren 

ginnt.     Stärke  scheint  seine  Haupt-  und  Lieblingsnahrung  zu  sein,   denn  auch 

eie  Amylumkörner  werden,  in  jene  Infusionen  gebracht,  schnell  befallen.*)  Aus 

m  Gesagten  folgt  zugleich,   dass  die  Protomonas  sowohl  als  Parasit,  wie  auch 

Saproph3rt  existiren  kann. 

Der  Entwicklungsgang  ist  durch  die  werthvollen  Untersuchungen  Cienkqwski's*) 
bis  auf  die  Keimung  der  Dauersporen  —  klar  dargelegt^). 

Um  die  Zoospore  als  Ausgangspunkt  zu  nehnen,  so  ist  dieselbe  mit  2  polaren 

ien  versehen,  die  so  inserirt  sind,  dass  entweder  je  eine  an  beiden  Polen  liegt 

er  beide   zusammen  stehen.     Im  Stadium  lebhaftester  Schwärmbewegung  er- 

heint  der  Plasmakörper  stark  gestreckt,  spindelig  oder  wurmförmig,  sonst  von 

sehr  wechselnder,  oft  unregelmässiger  Form. 

Schon  im  Schwärmerzustand  nimmt  die  Protomonas  Nahrung  auf  und  zwar 
}  sucht  sie  sich  die  kleinsten  Stärkekörnchen  aus,  da  für  die  Bewältigung  grösserer 
\  Kömer  ihr  Plasmakörper  noch  zu  geringe  Dimensionen  besitzt  (Fig.  46,  II).  Ist  der 
I  Schwärmer  auf  das  Doppelte  oder  Mehrfache  der  ursprünglichen  Grösse  gediehen,  so 
geht  er  in  das  Amoeben-Stadium  über,  in  welchem  er  befähigt  ist,  grössere  Körner, 
oder  kleinere  in  grösserer  Anzahl  aufzunehmen  (Fig.  46,  III IV).  Gelegentlich  werden 
diese  Ingesta  wieder  ausgestossen,  das  Plasma  erscheint  dann  ganz  durchsichtig 
und  lässt  den  Kern,  sowie  ein  bis  mehrere  Vacuolen,  die  früher  durch  die  Stärke 
meist  verdeckt  waren,  nunmehr  deutlich  erkennen.  Jüngere  ingestenfreie  Amoe- 
hen  senden  gewöhnlich  lange  dünne  Pseudopodien  aus  (Actinophrysform);  bei 
älteren  mit  Nahrung  beladenen  ist  die  Pseudopodienbildung  nicht  mehr  besonders 
prägnant.  Es  werden  nur  hin  und  wieder  von  der  Oberfläche  relativ  kurze  Pseudopodien 
entsandt;  schliesslich  sinken  sie  zu  bloss  welligen  Erhabenheiten  herab  und  end- 
lich tritt  vollständige  Abrundung  und  Hautbildung  ein  (Fig.  46,  I  a  V).  Das  früher 
vacuolige  Plasma  sammelt  sich  in  dickkörniger  peripherischer  Schicht  an  (V)  und 
zerklüftet    sich    in  Schwärmer  (VI).     So  geht  also  aus  einem   Schwärmer  eine 


^  Betreffs  der  Züchtung  sei  bemerkt,  dass  es  rathsam  ist,  die  stärkckaltigen  Substrate  in 
gwinger  Menge  in  die  Cultur  einzuführen,  da  anders  die  Entwicklung  der  Protomonas  infolge 
w  reicher  SpaltpiUbildung  leicht  behindert  oder  selbst  unterdrückt  wird;  Schalenstücke  frischer 
l^ofTeln  liefern  das  beste  Substrat. 

*)  Zur  Genesis  eines  einzelligen  Organismus.  Bulletin  physico-mathematique  de  l'Acadcmie 
öe  St.  Petersbourg.  Tome  XIV.  1856.  —  üeber  meinen  Beweis  für  die  Generatio  primaria, 
ebend.  Tom.  XVII,  1859.  und  Melanges  biologiques  Tom.  11.  —  Beiträge  zur  Kenntniss  der 
Monaden.  Max  Schultzens  Archiv  I,  pag.  203.  —  Das  Plasmodium;  Pringsheim's  Jahr- 
l>öcher  in,  pag.  430.  —  Vergl.  auch  Regel,  Bot.  Zeitung  1856,  No.  38  und  39,  und  Merklin, 
Bull,  de  la  Soc.  imp.  de  nat.  de  Moscou  1856,  pag.  304  und  305.  —  Haeckel,  Biologische 
Studien  I,  pag.  71.  —  Klein,  Vampyrella,  ihre  Entwicklung  und  systematische  Stellung.  Botan. 
CentralbL    Bd.  XI. 

^  Ich  habe  die  Beobachtungen  grösstentheils  nachgeprüft  und  kann  sie  bestätigen. 
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III  Die  Fikibiere  oder  Scbleimpilie. 

Zoocyste  hervor.     Ausserordentlich  wechselnd  ist  sowoh 

Zoocysten:  neben  kugeligen  ellipsoidischen  und  bimartige 

man  tief  einge 


Fig.  46. 


600  fach. 
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bildet  sie  sich 
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activen  Bewe; 
sich  das  Pias 
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minder   zahlreiche   Schwärmer,   die 

der  bekannten  Weise  das  Weite 

ichen,    nämlich   an   verschiedenen 

Stellen  der  Membran  Löcher  bohren 


Unter     gewissen ,     nicht 
:   Bedingungen  Iritl 


(B.U9.} 

Protemeiias   amyli   Cienk.    i 

vom  Paiasiten  befallene  Zelle  aus  einer  Kortoffel- 

knoUe.    Die  Membran  der  Zelle  ist  stark  gequollen. 

In   ihren]   Innem   steh!   man   S  Zoocysten  von  ver- 

schiedener  Grösse  und  Tcrachiedener  Fonn,   welche 

t  bis  mehrere  Stäikekötner  umschli essen.     Die  mit 

b  und  c  beieichnelen  Zoocysten  haben  ihre  Schwärmer 

bereits  entlassen,  die  mit  a  bcieicimelcn  w 

noch  nicht  in  Schwänner  letklilfteleo  plasroatischen  ,  j  „■  1,  ■,.  .  j-,„„ik-.  i,"  J,.n-k_ 
w.ndb.l^  .uf.  .  i.ollm  siirk.kö„ch,n.  "  --'  ""''  "'''  '^"'"^  dieselben  hmduKb- 
eilige  Schwäimer,   dei   eine   mit  l,   der  and 

3  sehi  kleinen  Stärke  kömchen.    III  Arno  ebenzustand     ti>[}ier    ermittelten 
mit  einem  eiüsseren  Stärkekom.  Das  dunkle  rundliche      ,        .  .^  ■,      .         ,         j 

Körperchen  ist  der  Kern.  IV  Amoebe  mit  2  Stärke-  d«  mtcressante  Fall  em,  dass  du 
kömern,  V  Zoocyste  mit  wandständigem,  noch  nicht  Plasma  der  Sporocyste  bevor  die 
in  Zoosporen  zerklüftetem  Plasma.  VI  Zoocyste,  Schwärmerbildung  eintritt,  in  Forai 
deren  Plasma  bereits  m  Schwärmer  getheilt  ist  (wie  " 

Yorige  Fig.  im  opt.  Durchschn.).  VU  theilweis  be-  «ler  einzigen  grossen  Amoebe  {««r 
rcits  entleerte  Zoocyste  mit  a  Schwäimem,  von  eines  Plasmodiums)  auskriechL  Es 
v„TC„'^r4"/~"™ÄX°"  £  -8.  ».gesprochene  Pseudopodi, •• 
Sporocystcnhaul  mit  wänchenartigen  Vorsprüngen.  bildung,  infolge  dessen  Stark  amc«- 
(Nich  der  Natur.)  \,o\Ae  Bewegungen,  mitunter  seilst 

die  Tendenz  lange  feine  Fäden  zu  bilden,  welche  hie  und  da  in  ihrem  Vcrianf 
spindelförmige  oder  un regelmässige  Ansammlungen  des  Plasma  zeigen.  Alle  die» 
Momente  erionem  lebhaft  an  die  Plasmodien  bildung  der  höheren  Mycetozoen. 


Abschnitt  lU.     SysIemBtik. 

Endlich  hat  Cibnkowski  auch  noch  die  Dauersporen  bilden 
gefiiDden,  die  ich  gleichfalls  fast  in  jeder  meiner  Culturen  erhielt.  Ihr 
gang  entspricht  zunächst  genau  dem  der  Zoocysten,  nur  dass  sc 
sonst  zur  Zoosporenbildung  zu  verwendende  Plasma  sich  zu  eini 
oder  länglichen  mit  dicker  Membran  sich  umgebenden  Körper  contrahi 
Reserveplasma  in  Form  dicht  gelagerter  Körner  aufgespeichert  lie, 
Cystenwand  verdickt  sich,  erhält  warzenartig  nach  innen  ragende,  m 
Voisprdnge  (Fig.  46,  VIII  u.  Fig.  11,  11)  und  bräunt  sich  schliesslii 
Dauerspore  und  Cystenmembran  liegen  bisweilen  ausgestossene  Stä: 
die  Sporen  sich  bei  der  Keimung  verhalten  bleibt  noch  zu  eimitte 

Dass  die  Protemonas  amyli  wirklich  von  der  aufgenommenen 
lässt  sich  dadurch  nachweisen,  dass  an  den  Stärkekömem  meist  al 
Conosion  auftritt,  die  schliesslich  bis  zum  Schwinden  des  Kornes 
doch  werden  in  den  meisten  Fällen  nur  die  peripherischen  Schicht« 
gelöst,  offenbar  in  Folge  der  Abscheidung  eines  Ferments. 

2.  PrQtomonas  Spirogyrae  BoRZi'). 

Ist  nach  seinem  ganzen  Entwicklungsgange,  sowie   nach  dem  < 
önzelnen  Zustände   und  endlich  auch  nach  seinem  biologischen  \ 
fische  Fseudosporee,  die  sich  am 
nächsten  an   Protomonas   amyli   an- 
schliesst. 

Sie  lebt  wie  Pseudospora  para- 
iiika  CiENK.  vom  Inhalte  gewisser 
Zygnemeen  (z.  B.  Spirogyra  crassa 
JitA  Zygiuma  crMiatum).  Die  kleinen 
einciligen  bimförmigen  Schwärmer 
(Fig.  47,  A)  gehen  in  die  Form  von 
Amoeben  (B)  über,  welche  sich  von 
denen  der  Frotomonas  amyli  dadurch 

unterscheiden,  dass  sie  nach  Borzi    Proiomonas  (Praiockytrium)    .     _ 
1         i_        TT-   ._  ■  1  1  ■  ^     Schwärmer-,  B  Amoeben-Zustand,  ' 

nur  schwache  Entwicklung  meist  .^  ^^^^^^  \,^^^^^,  D  drei  Amoe 
stumpfer  Pseudopodien,  also  nicht  E  Ein  aus  4  Amoeben  entstandene; 
Actinophrysform  zeigen.  Durch  Ver-  ""«^  4  Vacuolen  (v)  einer  ursprUii 
■    ,       ,  .       ,  ,  entsprechend.     F  Plasmod    oder   f 

Schmelzung  von  zwei  oder  mehreren    ^j,  ^„i„^„  ^us  eebräuniem  Chlorop 
Amoeben  (Fig. 47,  CD)  werden  kleine,-   Nahranesballen  n,  und  2  Vacuolen 
duich  den  Mangel  der  Pseudopodien     '^"^  """  dem  centralen  Nahningsba 
'  noch   grtln,   Plasma   noch   nicht  in 

ausgezeichnete  Plasmodien  gebildet  fallen,  H  Eine  etwas  weiter  cntw 
(E).  Doch  können  auch  die  Amoeben     d''r  Nahningsballen  n  lur  Seile  gedr; 

Ohne  Verschmelzung,    durch   blosse    i%r"!!l,,f  ""irier  «''n!^« 
^ '  $   Ijauerspore    mit    einem    centrale 

Nahrungsaufnahme    zur    Grösse    der     Reserveplasma,     n   NahrungsrUckstt 

Plismodien  gelangen.   Amoeben  wie  "=•=*>  ^o"^''  35ofacl 

Plasmodien  nähren  sich  von  Chlorophyll  und  Stärke  der  Wirthspfla 

wandeln  die  Chlorophyllmasse  in  bräunliche  Ballen,  die  entweder 

werden  zur  Zeit  der  Fructification,   oder  im  Plasmakörper  einge' 

(Gd).    Nachdem  das  Plasma  sich  abgerundet  und  mit  zarter  Meml 

hat,  zieht  es  sich  nach  einer  Seite  zusammen,  den  Nahrungsballen 

dern  Seite  drängend.    Dann  zerklüftet  sich  das  Plasma  in  2  bis  2 

')  Prelodiytrmm  Spirogyrae.    (Nuov,  Giora.  bot.  italiano  VoL  XVI,    1884, 
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So  entsteht  die  Schwärmer-bildende  Zoocyste  (H),  deren  Zoosporen  nadi 
BoRZi  durch  Vergallertung  der  Cystenhaut  frei  werden. 

BoRzi  fand  auch  die  Sporocystenform  auf  (Fig.  47,  I).  Sie  stimmt  mit  der 
von  Pseudospora  parasitica  und  Protomonas  amyli  tiberein,  insofern  innerhalb  der 
einfachen  etwa  30  —  40  mikr.  weiten  Cystenhaut  das  Plasma  sich  zur  kugeligen 
oder  ellipsoidischen  glatten  15 — 25  mikr.  dicken  Spore  (Is)  contrahirt;  letztere  zeigt 
im  Innern  einen  grösseren  ellipsoidischen  Körper  (Reserveplasma).  Der  Sporo- 
cystenhaut  fehlen  im  Gegensatz  zu  Protomonas  amyli  localisirte  Verdickungen. 
Die  von  Borzi  beobachtete  Keimungsart  der  Dauersporen  wurde  bereits  auf 
Seite  57  besprochen  und  abgebildet.  Das  Eindringen  der  Zoosporen  in  die 
Wirthspflanzen  erfolgt  in  der  Weise,  dass  sie  sich  nach  Verlust  der  Cilien  an  die 
Membran  der  Wirthszelle  anschmiegen,  sie  an  einer  eng  umschriebenen  Stelle 
auflösen  und  durch  die  so  entstandene  Oeffnung  ins  Innere  einschlüpfen. 

3.  Protomonas  Huxleyi  Haeckel. 
Wurde  von  Haeckel  i)  an  pelagischen  Diatomeen  (Rhizosolenien)  der  Nord- 
see   bei   Bergen  aufgefunden.      Ihre   Biologie    ist   noch    unerforscht      Auch  die 
morphologischen    Verhältnisse   bedürfen   noch   genauerer   Untersuchung.     Nach 
Haeckel's  (z.  Th.  wohl  noch  zu  prüfenden)  Angaben  bildet  Pr,  Huxleyi  kugelige 
(etwa  0,03  Millim.   im  Diam.  haltende)  Zoocysten.     Ihr  aus  feinkörnigem   farb- 
losen Plasma   bestehender   Inhalt   zerfällt   in  eine  grosse  Anzahl  kleiner  (etwa 
0,008  Millim.  messender)  Portionen,   die  zu  einciligen  bimförmigen  Schwärmern 
werden.     Auf  welche  Weise  letztere  aus  der  ziemlich  derben  C3rstenhaut  entleert 
werden,  ist  noch  unbekannt.    Im  Wassertropfen  des  Objectträgers  cultivirt  gingen 
sie  in  den  amoeboiden  Zustand  über,  in  welchem  sie  sich  wahrscheinlich  theilen 
und  schliesslich  actinophrysartige  Gestalt  annehmen.     Ueber  etwaige  Plasmodien- 
bildung  fehlen  noch  Untersuchungen,  ebenso  über  die  Dauersporenbildung. 

Gattung  4.  Diplophysalis  Zopf. 

Das  durchgreifendste  Merkmal  gegenüber  den  voraufgehenden  Genera  liegt 

in  der  Beschaffenheit  der  Sporocysten,  insofern  dieselben  ausgestattet  sind  mit 

einer  doppelten  Cystenhaut:   einer  äusseren,  primären,  glatten  und  einer  inneren 

secundären,    mit  oder   ohne    Skulptur    versehenen.      Plasmodienbildung  fehlend 

oder  doch  unbekannt. 

I.  D,  stagfialis  Zopf. 

Sie  befallt,  wie  es  scheint  ausschliesslich,   die  vegetativen  Organe  der  Ann- 

leuchtergewächse    (Characeen).     Besonders  häufig  beobachtete  ich  sie  in  den 

Schläuchen  von  Nitella  mucronata^  N.flexilis  und  Chara  fragüis^  wo  sie  das  ganze 

Jahr   hindurch,   auch  im  Winter  unter  der  Eisdecke  haust  und  oft  in  jeder  Zelle 

in  einer  Unzahl  von  Individuen  angetroffen  wird.     Schon  äusserlich   macht  sich 

die  Krankheit  bemerkbar   durch  eine  Entfärbung  der  befallenen  Theile  oder 

ganzer  Rasen  resp.  durch  eine  Verfärbung  ins  matt  Orangegelbe.     Unter  dei 

Mikroskop  gewahrt  man  in  den  Schläuchen  zahlreiche  kleine  Körperchen,  vo 

mehr  oder  minder  intensiv  orangener,    rothbrauner  oder  sepiabrauner  Färbung 

Sie  stellen  die  Zoocysten  dar   und  besitzen  meist  sphärische,   bisweilen  ellip 

soidische    oder    eiförmige   Gestalt.      Im  unreifen  Zustande    ist  ihr  von  hyaline 

Membran  umhüUter  Plasmakörper  durchsetzt  mit  feineren  oder  gröberen  orange 

bis  sepiafarbenen  Partikelchen  oder  Klümpchen  und  (im  Herbst  und  Winter,  W( 


1)  Biologisch«  Studien.     Heft  I,  pag.   169.  Taf.  VI,  Fig.  5  —  8. 
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•  die  Wirthspflanzen  Reservestärke  aufgespeichert)  auch  mit  Stärkekömcheiii  oder 
von  diesen  allein.     Sehr  bald  zieht  sich  nun  das  Plasma  nach  einer  Seite  hin 

:  zu  einem  meist  meniskenformigen  Wandbelag  zusammen  und  schiebt  damit  jene 
Nahrungsreste  nach  der  anderen  Seite;  sodann  zerklüftet  es  sich  in  eine  Anzahl 
von  Schwärmern,  die  je  nach  der  Grösse  der  Cysten  schwankt,  im  Minimum 
etwa  3,  im  Maximum  50,  im  Durchschnitt  etwa  30  beträgt.  Sie  durchbohren  an 
den  verschiedensten  Stellen  die  Zoocystenmembran  und  schwärmen  nun  in  den 
Wirthszellen  umher.     Wenn  Dutzende  von  Zoocysten  sich  gleichzeitig  entleeren, 

.  so  wimmelt  es  in  den  Zellen  von  Schwärmern.     Letztere  sind  mit  i  —  2  Cilien 

,'  versehen,   lebhaft   amoeboid,  beim  Schwärmen  gestreckt  spindelförmige  Gestalt 

(annehmend.      Unter    gewissen   Bedingungen    gehen    sie    lebhafte    Zweitheilung 
ein.     Sie  können  die  Wirthszelle  verlassen  und  in  andere  Nährzellen  eindringen. 

i  Die  Amoeben,    zu  denen   sich   die  Schwärmer  in   der  Folge   umwandeln, 

treiben  lange  feine  Pseudopodien,  welche  die  Stärkekömer  und  Chlorophyllkömer 

•  umspinnen,  sie  in  Orange  verfärben  und  in  ihren  Plasmakörper  hineinziehen, 
wo  sie  zu  später  rothbraun  oder  chocoladenfarbigen  Ballen  oder  Körnchen  ver- 
arbeitet werden.  Haben  die  Amoeben  genügende  Nahrung  aufgenommen,  so 
gehen  sie  wiederum  in  den  Zustand  der  Zoocysten  über. 

Schliesslich  erfolgt  Sporocysten-Bildung  (Fig.  11,  V).  Innerhalb  der  Cysten- 
f  haut  (pr)  contrahirt  sich  das  Plasma  unter  Ausscheidung  der  Nahrungsrückstände 
(Stärkekömer,  Chlorophyll)  zu  einem  mehr  oder  minder  regelmässig-morgenstem- 
formig  configurirten  Körper,  welcher  eine  entsprechend  geformte  Membran  ab- 
scheidet, die  secundäre  Cystenhaut  (Fig.  11,  Vs).  Innerhalb  dieser  tritt  eine 
nochmalige  Contraction  auf,  welche  zur  Bildung  der  ellipsoidischen  oder 
kugeligen  Spore  (sp)  führt.  Die  glatte  derbe  Membran  derselben,  welche,  wie 
die  secundäre  Cystenhaut,  meist  bräunliche  Tinction  erhält,  umschliesst  einen  reich 
f  mit  Reserveplasma  durchsetzten  Inhalt.  Das  Reservematerial,  zunächst  in  mehreren 
I  stark  lichtbrechenden  Tropfen  vorhanden,  fliesst  schliesslich  zu  einem  grossen 
Körper  zusammen,  der  den  Kern  stets  verdeckt.  (Bezüglich  der  Keimungsart  sei 
auf  die  folgende  Species  verwiesen.)  i) 

2.  Diplophysalis  Nitellarum  Cienk. 

Wurde  von  mir  in  Nitella  flexilis  und  mucronata,  sowie  in  mehreren  Chara- 
Arten  beobachtet,  oft  in  Gemeinscliaft  von  voriger  Art,  mit  der  sie  nicht  ver- 
wechselt werden  darf.    Entwicklungsgeschichtlich  und  biologisch  stimmt  sie  mit 
D,  stagnalis  im  Ganzen  völlig  überein,  und  unterscheidet  sich  nur  durch  die  Be- 
schaffenheit ihrer  Sporocysten  (Fig.  24,  II — VII).     Deren  secundäre  Haut  besitzt 
nämlich  nicht  die  morgenstemförmige  Configuration  der  vorigen  Species,  sondern 
erscheint  glatt  oder  nur  schwach  und  stumpf  eckig  und  von  der  Seite  her  zu- 
sammengedrückt (Fig.  24,  II)  (von  oben  kugelig),  was  mit  dem  Drucke  zusammen- 
hängt, den  der  Nahrungsballen  (n)  ausübt.    Zur  Winterszeit  enthält  derselbe  vor- 
wiegend Stärkemassen,  im  Sommer  braungefarbte  Chlorophyllreste  mit  Stärke  ge- 
mischt   Die  Haut  der  kugeligen  Dauerspore  ist  glatt  und  farblos.     Im  Innern 
gewahrt  man  eine  grosse  centrale  Masse  von  Reserveplasma,  und  ausserdem  meist 
einen  peripherischen  Belag  bildende  Kömer  derselben  Substanz.    Die  Kei  m  ungs  - 
art  der  Dauerspore  wurde  im  morphologischen  Theile  (pag.  54)  geschildert. 


t .  f 
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*)  Eine  nähere  Charakteristik  dieser  Species   folgt  in  meiner  Schrift :    Zur   Kenntniss   der 
mederen  Pibthiere. 
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3,  D.    Vohocis  CiENK.i). 

Parasitirt  in  Volvox  globalor.  Die  kugeligen  oder  eif 
langen  mit  deutlichem  Nucleus  und  monopolaren  Cilien 
gehen  allmählich  in  den  Amoeben  zu  stand  über,  die  CÜi 
bebakend.  Die  Amoebe  hat  spitze,  nicht  zahlreiche  Fort 
grossen  Nucleus  und  contractüe  Vacuolen.  Sie  bohrt  sich 
ein  und  verschlingt  deren  einzelne  Zellen  oder  ganze  jun 
der  Parasit  einmal  eingestellt,  so  richtet  er  in  wenigen 
f^Aiöjr-Pflanzen  der  Cultur  zu  Grunde.  Von  fructificative 
KOwsKi  nur  die  Sporocysten  nachgewiesen;  ihre  äusse 
innere  derb,  doppelt  contourirt,  kugelig,  sculpturlos,  1 
Zwischen  ihr  und  der  ca.  5  mikr.  messenden  rundlichen  Spo 
reste.') 

Farn.  2.    Gymnococcaceen  Zopf 

Von  den  Pseudosporeen  sind  sie  in  der  Hauptsache 
Schieden,  dass  ihre  Dauersporen  frei,  also  nicht  innerhall 
stehen;  von  den  Plasmodiophoreen  dadurch,  dass  di 
nicht  in  Form  von  Soris  erfolgt  Bei  der  Fructification  ^ 
rückstände  stets  ausgestossen. 

Gattung  I.  Gymnococcus  Z. 
Unterscheidet  sich  von  der  folgenden  Gattung   fAfiA 
die   Zoosporen   innerhalb    einer  Zoocyste,    und   nicht   al; 
Parasiten  in  grünen  Algen  und  Diatomeen. 

I.  G.  Fockei  Zopf. 
Lebt  in  verschiedenen  Diatomeen  {Synedren,  Pi: 
PhoenUtntron,  Cocconemen,  Surirellen,  Gomphoner 
chrom  aufzehrend.  Aus  den  im  Schwärmerzustande  etwa 
Oben  versehenen,  etwa  9  mikr.  messenden  Zoosporen  1 
die  Endochromplatten  aufzehrende,    un  reget  massige  Arno 

in  kleinere  theilen  und  das  verdaute  Endochrom  in  Form  von  braunen  Körnern 
ausstossen.  Hierauf  gehen  sie  in  bekannter  Weise  zur  Bildung  von  Zoocysten 
über,  welche  etwa  3 — 12  Schwärmer  entwickeln.  Solche  Cystenzu stände  wurden 
bereits  von  Focke  beobachtet,  aber  irrthUmlicher  Weise  für  Fortpflanzungs- 
organe  der  Diatomeen  selbst  gehalten").  Ausserdem  wurden  von  mir  Dauer- 
sporen beobachtet,  mit  eckiger  derber  farbloser  Membran,  7 — 10,5  mikr.  im  Durch- 
messer und  einem  grossen  Tropfen  von  Reserveplasma.  Sie  treten  gewöhnlich 
zu  mehreren  auf.    Ihre  Auskeimung  bleibt  noch  zu  beobachten. 

2.  G.  perniciosus  Zopf. 
I.cbt  in  Cladophora-7.&\\tn.  Seine  Schwärmer  entwickeln  sich  zu  gross  n 
Amoeben,  welche  ein  feines,  den  Inhalt  der  Wirthszelle  durchsetzendes  Schldi  ■ 
netz  bilden.  Das  Chlorophyll  wird  in  braune  Klümpchen  verwandelt,  die  samii  l 
der  Stärke  bei  der  Fructification  ausgestossen  werden.  Ausser  den  ellipsotdischt  1 
schwärmerbildenden  Zoocysten  fand  ich  die  Dauersporen.     Sie  sind   kugelig  t  s 


<}  Beiträge  «ir  Kenntniss  der  Monaden.     Max  ScmrLTZE's  Archiv,  I,  pag.  i 
*)  Ebenda,  pag.  214. 

^  Physiologische  Studien.     Bd.  3. 


r 

Hpsoidisch.   farblos,  ohne  Sk 
^fe  schliesslich  zu  einem  gross« 

■ 

■  Nährte  sich  vom  Inhalt  de 
id  bildete  innerhalb  derselbe 
ibloser  Membran,  die  bei  dei 
Der  Chlorophyllinhalt  der 
indelt. 

Gattu 
Weicht   von  Gymnococcus  I 
lerhalb    einer  Cystenhaut, 
ndem   als    freie  Sori  ent- 
;hen. 

Apfulidium  dejormans 

Zopf.») 
Es  bewohnt  die  vege- 
üvcn  Zellen  von  Coleo-  j 
haeten  (C.  sobtta  oder 
irregttlaris}.  Seine  para- 
tischen  Wirkungen  äussern 
in  einer  mehr  oder 
Blinder  starken  Hypertro- 
pliie  der  Wirthszcllen,  ver- 
bunden mit  mehr  oder  min- 
der auSälligen  Gestaltver- 
ünderungen  derselben,  so- 
wie Verdickung  und  Fal- 
lung der  Membran  (Gal- 
lenbildung); überdies  wird 
der  Zellinhalt  vollständig  auf- 
jeiehrt  und  bis  auf  kleine 
braune  Ballen  und  Stärke-  ^ 
komer  verdaut.  jur 

Der  Entwicklungsgang  *"' 
ist  folgender.  Die  winzige,  gj„ 
'kugelige,  eincilige,  i  bis  KU 
jmikr.  messende  Seh  wärm-  p" 
ipore  dringt  durch  die  Scl 
Membran  der  Wirthszelle  G" 
«od  entwickelt  sich  daselbst  ^,^ 
"•  «ner  Amoebe,  die  den  de; 
Chlorophor,  das  Plasma  und 
den  Kern  aufnimmt  und  in  Fol 
gtösseraden  Wirthszelle  ausfüllt 

"}  AbbilduDgen  werden  an  and< 
*l  Die   ausfllhrliche  Mitlheilung 

WpD. 
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geballt  in  Klümpchen,  die  allmählich  gebräunt  und  in  Vacuolen  abgeschiedea 
werden.  Hierauf  zerklüftet  sich  das  Plasma,  ohne  vorher  eine  Haut  abzuscheides, 
in  eine  grosse  Anzahl  jener  winzigen  Zoosporen,  bildet  also  einen  Schwärmer- 
Sorus  (Fig.  48,  II). 

Ausserdem  fand  ich  die  Dauersporen  auf  (Fig.  48,  IV  s).  Sie  entstehen, 
indem  das  von  der  Amoebe  gebildete  Plasma  nach  seitlicher  Abscheidung  der 
Nahrungsreste  sich  abrundet  zu  einem  einzigen  kugeligen,  eiförmigen  oder 
Dohnenförmigen,  ca.  12 — 30  mikr.  langen  Körper,  der  sich  mit  dicker  braancr 
Membran  umgiebt.     Seine  Keimung  ist  noch  unbekannt. 

Gattung  3.    Pseudosporidmm  Z. 

Pseudosporidium  Brassianum  Zopf. 
Von  Brass  in  Aufgüssen  von  Pflanzentheilen  gefunden  und  näher  unter- 
sucht i),  auch  von  mir  mehrfach  in  Algenkulturen  angetroffen.  Aus  dem  ein- 
oder  zweiciligen  Schwärmer  entwickelt  sich  eine  relativ  grosse,  mit  wenigen 
meist  stumpfen  Pseudopodien  versehene,  gewöhnlich  limaxförmige  Amoebe 
(Fig.  3,1),  die  sich  von  Algenschwärmem,  Bacterien  u.  dergl.  nährt  und  unter  un- 
günstigen Emährungsbedingungen  (Nahrungs-,  Sauerstoffmangel  etc.)  Hypno- 
cysten-Bildung  eingehen  können,  in  Form  kugeliger,  mit  einfacher  Haut  ver- 
sehener Körper  (Mikrocysten),  aus  denen  unter  geeigneten  Verhältnissen 
wiederum  je  eine  Amoebe  ausschlüpft  Schwärmer  erzeugende  Zoocysten,  wie 
wir  sie  bei  Gymnococcus  vorfinden,  scheinen  hier  zu  fehlen.  Dagegen  ist  die 
Fructification  in  nackten  Dauersporen  bekannt  (Fig.  24,  VIII).  Dieselben  er- 
scheinen kugelig,  farblos,  mit  einfacher,  bisweilen  auch  doppelter  dicker  Haut, 
die  an  einer  eng  umschriebenen  Stelle  perforirt  und  mit  einem  Deckelchen  ver- 
sehen ist.  Bei  den  von  Brass  näher  untersuchten  eigenthümlichen  Keimuogs- 
Vorgängen  —  im  morphologischen  Theile  (pag.  56)  näher  charakterisirt  und  ab- 
gebildet —  werden  zahlreiche  kleine  Zoosporen  erzeugt  (Fig.  24,  XIV  a),  welche 
an  jener  bedeckelten  Stelle  ausschlüpfen. 

Gattung  4.  Protomyxa  Haeckel.^ 
Die  Gattung  Protomyxa  ist  vor  allen  anderen  Zoosporen  bildenden  Mona- 
dinen  ausgezeichnet  durch  ihren  entwickelteren  Plasmodienzustand.  Er 
stellt  nämlich  ein  relativ  grosses,  mit  reicher  Pseudopodienentwicklung,  Ver- 
ästelung und  Netzbildung  versehenes  Gebilde  dar,  aus  welchem  schliesslich  je 
eine  Zoocyste  entsteht  mit  sehr  zahlreichen  einciligen  Schwärmern.  Die  Dauer- 
sporenform ist  noch  aufzufinden. 

I.  Protomyxa  aurantiaca  Haeckel. 
Als  Hauptnahrung  dienen  dieser  eigenthümlichen,  von  Haeckel^  an  der 
Küste  der  Canarischen  Inseln  (Lanzarote)  auf  Schalen  von  Seethieren  (Spirula 
Peronii)  entdeckten  Art  Bacillarien  und  Peridinien.  Von  fiructificativ< n 
Stadien  beobachtete  Haeckel  die  Zoocysten.  Dieselben  erscheinen  kugelg: 
und  sind  mit  orangefarbenen,  feinkörnigen,  von  gröberen  stark  lichtbrechende j, 
rothen  Körpern  durchsetztem  Plasmainhalt  und  mit  relativ  dicker,  geschichtete, 
glasheller  Membran  versehen.     Ihr  Durchmesser  betrug  0,12—0,2  MiUim.    Nacl- 

»)  Brass,  Biologische  Studien.     Heft  I,  pag.  70  ff.,  Taf.  H,  Taf.  HL 

*)  ufOTÖfAuia  =  Urschleim. 

^  Biologische  Studien,     pag.  11,  Taf.  I,  Fig.  i  — 12. 
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OQ  der  Wandung  zurückgezogen,  zerßUl 
mformige  Gestalt  und  eine  dicke  Cilie  e 
tand  über  und  können  in  diesem  zu  I 
Igen  unter  Umständen  relativ  beträchl 
1  sind  dann  schon  dem  blossen  Auge  al: 
Ihre  Pseudopodien  können  sich  vielfac! 
siren,  sodass  das  Ganze  netzartig^ 
esem  Falle  ein  Bild,  wie  es  ganz  ähnl 
)zoen  darbieten.  Amoeben  und  Plasm 
leen  und  Peridinicn  hinein,  um  sie 
lasmodien  in  ätticke,  so  bilden  sich  letzt 
Jnter  Einziehung  der  Pseudopodien  run 
jgeln  ab,  welche  wiederum  zu  Zoocjte 

3.  Piasmodi  ophoreen. 
larotzeo  in  phanerogamischen  Land-  um 
selben  hypertrophirende,  zu  aufßUligeti 
n  äussernd.  Von  vegetativen  Zuständei 
nd  Plasm odienform.  Die  Sporenfructifii 
:hlt. 

ng  I.     jRasmodi4>pkora  WoR. 
lodiophora  Brassüae  Woronin. 
1  Wurzeln  gewisser  Cruciferen  und  zwar 
ten  (Brassica),    (minder  häufig  der  3> 
die  sogenannte  Hernie-Krankheit  1 
kröpf  genannt)   hervor,    die  sowohl   in  allen  Ländern  Europas, 
Amerika  bekannt  ist  und  dem  Kohlbau  unter  Umständen  erheblic 
mfUgen    kann,  wie  z.  6.  aus  der  WORONiN'schen  Angabe    hervorg 
Jahre  1869  in  Russland  fiist  die  Hälfte  der  gesammten,  daselbst 
Kohlemte  vernichtet  wurde.    Die  Symptome  dieser  Krankheit  aussei 
auf^iger  Weise,   denn   es  treten  an  den  unterirdischen  Theilen 
massige  und  meist  unförmliche  Anschwellungen  auf,   die  an  de 
bisveilen  Faustgrösse  erlangen,  an  den  Seitenwurzeln  meist  entspre< 
ausfallen  (Fig.  49,  E).    Infolge  dieser  Wucherungen  gelangen  die  K 
vcder  gar  nicht  oder  doch  nur  mangelhaft  zur  Ausbildung. 

Der  Entwicklungsgang  stellt  sich  nach  Woronin  folgend  ermaasi 
der  Haut  der  wmzigen,  kugeligen  (etwa  r,6  mikr.  im  Maximum  mes 
vandigen,  farblosen  Spore  schlüpft  bei  der  Keimung  in  feuchter  1 
ager  Schwärmer  heraus  (Fig.  49,  C),  dessen  Plasmakörper  eine  contri 
besitzt  und  am  vorderen  zugespitzten  Ende  eine  Cilie  trägt  Dies< 
Dimmt  durch  Bildung  von  Pseudopodien  amoeboiden  Charakter  ar 
Uecht  nun  zu  den  Wurzelhaaren  und  Oberhautzellen  junger  Kohlwu 
dringt  in  dieselben  ein  (Fig.  49,  Aa).  Hier,  sowie  in  dem  darun 
KiDdenparench]rm  entwickelt  er  sich  zu  einem  Plasmod,  welches  d 
Zellen  aufzehrt  Ob  ein  solches  Plasmod  durch  blosse  Vergr 
Amoebe  oder  durch  Verschmelzung  mehrerer  entsteht,   konnte  nie 

'}  WoKOION,   PUsmodiopbora  Bnssicae,   Urheber  der  Koblpflaiuen-Hemie 
btchei  XJ.  pag.  548).     Vergl.  Blich  Kny,  Bot  Zeit   1879,  pag.  538. 
ScHBH,  Mudboch  dn  Botwiik.    Bd.  U*. 
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werden.  Dadurch,  dass  die  feinen  Schleimstränge  die 
durchbohren,  sich  in  deren  Inhalt  weiter  spinnen  ui 
wird   natürlich   ein  Reiz   auf  die  Zellen  ausgeübt,   dei 


(B.«9S.)  Fig.  49. 

PiamodiDphirra  Brasskai  WoR.  A  gofach.  Querschnitt  durch 
eine  junge  Wunel  eines  KohlkeimlinES,  der  durch  Plasmodiophora- 
Sporen  künstlich  inücirt  wurde.  In  den  Epidermis! eilen  a  sieht 
man  amoebenaitige  oder  plasmo dienartige  Zustände  des  Parasitefi, 
in  den  darunter  liegenden  grösseren  Zellen  plasmodiumartige  Stadien. 
B  gofach.  Durchschnitt  durch  die  Lamina  eines  Kohlblattes,  das 
dem  Laubsprosa  eines  Hernie- Aus wuches  angehürte.  Man  sieht 
eine  Gruppe  von  Zellen  (a  b),  die  dicht  mit  den  Sporen-Soris 
des  Schmarotiers  rngefullt  sind.  Die  stark  hypertrophirte  Zelle  a 
enlhall  zahllose  Sporen,  die  nur  lu  einem  Theile  geieichnet  sind. 
C  eine  Spore,  welche  eben  ihren  Schwärmer  enllässt.  66ofach. 
D  ein  Schwärmer  im  Uebeigang  zur  Amoebenform.  63ofach. 
E  Stück  einer  Nebenwutzel  von  einer  jungen  Blumenkohlpflanie, 
die  durch  den  Parasiten  hervorgerufenen  Anschwellungen  leigend, 
in  natürlicher  Grösse.     (Alle  Figuren  nach  Woronn.) 

sive  Vacuolenbildung,  die  die  Flasmamasse  in  ein  feine 
Dann  verschwinden  diese  und  gleichzeitig  sammelt  siel 
reiche  Centren  zu  kleinen  runden  Körperchen  an,  die  na 
Contour  erhalten.  Sie  stellen  die  gewöhnlich  das  ganz 
einen  maulbeerartigen  Haufen  erfüllenden  Sporen  dar  (F 
die  nicht  zur  Fructification  verwandte  Seh  leim  Substanz  ve 
Die  Ausbildung  der  Sporen  erfolgt  also  nicht  inne: 
Membran  (Cystenhaut),  sondern  sie  entstehen  frei  (ähnlich  fl 
Guttulineen,  Dictyosteliaceen);  die  Membran  wird  gewis! 
die  Wandung  der  Wirthszelle.    Schliesslich  sind  die  mei 


Ut  Der  Parasit  besitzt  demnach  ausse 
jigcD  die  Sporen  schliesslich  dadurch,  ( 
und  zu  einer  jauchigen  Masse  zerfiiesse 
itstranke,  eine  rationelle  Wechselwirthsct 
nzen  dürften  nach  WoRONtN  geeignete  Mit 
in. 

l  2.  Te/ramyxa  Göbel. 
f/u)ra,  soweit  er  nach  den  entwiklungsg« 
ist,  eigiebt  als  Hauptunterschied  den,  i 
naportionen  segmcntiren,  welche  Sporeni 
len  sich  später  in  zwei,  dann  in  4  Tochti 
iren  annehmen   und   zu  Tetraden   ve 

T.  parasitica  Göbel. 

.  in  Wasserpflanzen,  speziell  der  Ruppia  » 
len  und  den  Inflorescenz-Stielen,  als  auch 
ebs Wucherungen  in  Form  von  rundlichen, 
Lnöllchen  hervor.  Anfänglich  weisslicl 
liese  iGallenc  gegen  den  Herbst  hin  br 
igt,  dass  der  Gewebscharakter  ein  aussei; 
lässt  sich  aber  schon  mikroskopisch  deui 
me  weiss  gefärbter  Rindentheit  von  einer 
n  centralen  Partie  unterscheiden.  Die 
ihlreichen,  zu  Tetraden  vereinigten  Spore 
'Scheinen.    Jene  Braunfärbung  rührt  ofiei 

.  — ....thszellen. 

Jüngere  Knöllchen  zeigen  in  den  Zellen  der  inneren  Partie  ein  Pias: 
tliols  in  zusanaroenhängenden  Massen,  theils  in  Form  von  Strängen.  Es 
.zahlreichen,  an  Alkohol-Material  auch  ohne  Tinction  nachweisbaren 
ünen  durchsetzt  In  der  Rindenpartie  Hessen  sich  Plasmodien  nicl 
isen,  die  Zellen  enthielten  hier  zahlreiche  grosse  Stärkekömer,  kleinei 
ch  in  den  Zellen  des  Centrums  zu  finden.  In  den  jüngsten  Knöllchen 
IT  eine  solche  Difierenz  noch  nicht  sichtbar,  die  2^tlen  hatten  annähern) 
^haffenheit,  Plasmodien  Hessen  sich  auch  in  den  äusseren  nachweis 
rt,  wie  sich  aus  den  Plasmodien  Sporen  bilden,  wurde  bereits  oben 
u  Keimprodukt  und  seine  Entwicklung  zum  Plasmodium  bleibt  noch  fesc 


Zweite  Abtheilung. 

Eumycetozoen  —  Höhere  Pilzthiere. 
Gruppe  I.    Sorophoreen  —  Sonisbildner. 
(«Acrasieen  van  Tiegh.  =sMyxoniycetes  apiasmodiophori  I 
Sie  bilden  nach  mehreren,  aus  den  Untersuchungen  Brefeld's,  Cien 

I^Tbohem's  undFAYOD's  sich  ergebenden  Gesichtspunkten  eine  höchs 
*)  Tttramyxa  parasUita  in  Flora   1SS4,  No.  33.      Taf.  VII. 
*)  Bii  die  LDcken  der  EDtwicklungsgescbicbte  ausgefüllt  sind,  mag  die  Gattung  in  dt 
*™A<o<i/'jumi?i£ii^ii>ra  bleiben,  der  sie  biologisch  und  moiphologist^  Km  nttcluten  lu  stel 

b  9' 
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thümliche  Gruppe.  Bezüglich  der  vegetativen 
ihre  Rep  rasen  tan  tcD  von  allen  übrigen  Eumycetozoen 
weithen  Mangel  des  Zoosporen-Stadiums.  Aus 
stets  nur  Amoeben  (und  zwar  in  der  Einzahl)  hervi 
zu  Schwärmern  werden  (wie  es  z.  B.  bei  Ceratiur 
CbaracterisCicum  liegt  in  der  von  van  Tieghem  und  B 
Recht  betonten  Bildung  von  unechten  Plasm 
Aggregatpia smodien,  s.  moiphol.  Theil)').  Endlich  w 
eigen  th  Um  liehe  Fructification:  Die  Amoeben  des 
sich  in  die  Arbeit,  eine  Anzahl  derselben  lagert  sich  r 
Stiel  formirend;  an  diesem  wandern  die  übrigen  ii 
der  oberen  Region  einen  Amoebenhaufen,  der  dadur 
in  eine  Spore  umwandelt,  zum  Sporenhaufen  (Son 
Entwicklung  sich  vereinfachen  dadurch ,  dass  die  St 
findet  hier  also  gar  keine  Sporocystenbildur 
nackt.  In  dem  Mangel  echter  Plasmodien  einer-  um 
seits  ist  offenbar  eine  einfachere,  niedere  Stufe  der 
den  übrigen  Eumycetozoen  ausgesprochen.') 

Auch  in  biologischer  Beziehung  haben  die  Re 
stehenden  Gruppe  etwas  Einheitliches.  Sie  bewohner 
thieiische  Excremente.    Man  kann  zwei  Familien  unti 

A.  Guttulineen. 

Sie  sind  im  Allgemeinen  einfacher  organisirt  al 
Bei  Copromyxa  kommt  es  nach  Favod  überhaupt  noi 
ausgesprochenen  FseudoplasmodienbÜdung,  und  fUr 
suchende  GuHuUna  Cienk.  lässt  sich  dasselbe  vermi 
präsentiren  die  Limaxform  (Fig.  3,  VII,  Fig.  31,  IV), 
sämmtlich  auf  einen  Haufen  zusammen  und  werden  r 
oder  ein  Theil  derselben  wird  zur  Bildung  eines  weni 
wandt  (Guttulina).  Ausserdem  kennt  man  noch  ein 
(Mikrocysten)  (Fig.  36,  CDE). 

Gattung  I.  Copromyxa  Z-, 
Der  einzige  Repräsentant  C.  proUa  (Favod)  ^ 
wurde  von  dem  genannten  Autor  auf  Excrementen  vo 
deckt,  woselbst  er  tn  1—3  Millim.  hohen,  gelblich 
welche  isolirte  oder  an  der  Basis  vereinigte  aufrechte 
oder  Wärzchen  darstellen  (Fig.  31, 1 II).  Diese  Körpei 
gebracht,  in  eine  grosse  Anzahl  stark  lichtbrechende 
dreieckiger,  farbloser  oder  schwach  gelblicher  Spo 
schwankende  Grösse  etwa  14  mikr.  in  der  Länge  und 
trägt.  In  ihrem  feinkörnigen  Inhalt  gewahrt  man  einei 
an  den  beiden  Polen  Vacuolenbildung. 

In  verdünntem  reinen  Mistdecoct   (nicht  aber  in  Wasser)  keimen  sie  in  d  :r 

')  Weg«»  des  Maogeli  dei  echten  FUsmodietibilduDg  beMichneie  Brbfeld  die  Gnqyc  1  !■ 
Myxomyalis  aflaimediophori  (Schimmelpilze.  Heft  VI). 

'}  Vergleiche  auch  DB  Bary,  Moiphologie  und  Biologie  der  Ptlie.   1884,  pag.  475. 
*)  Beitrag  lur  ICenntniss  niederer  Myxomyceteo.     BoL  Zeit.   1S83.     No.   11. 
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te  Inhalt  io  Fonn  einer  einzigen  grossen  Amoebe  ^ 

;h  seitlich  austritt  (Fig.  31,  IV).     Sie  erhält  alsbald  i'* 

ractile  Vacuole  am  hinteren  Ende,  sowie  den  Kern,  ^ 

hieben  eines  breiten  Hyaloplasma-Saumes  vorwärts  jf^ 

gewissen  Verhältnissen  erfolgt  ein  eigenthUmliches  -^ 

u   das  Zwei-  bis  Dreifache  ihrer  Körperlänge,  die  ^i' 

beträgt.     Es    werden  feste  Körper  aufgenommen  >f 

erdaulichen  Reste  am  hinteren  Ende  ausgestossen. 
mg  ein,  indem  sie  sich  fast  bis  zur  Kugel  abrunden,  e 

a  der  Mitte  einschnüren.     Beachtenswerth  ist  die  1 

anzuhäufen,  es  liegt  hierin  ein  Schritt  zur  Flas- 
ei  dem  verwandten  Dictycsteltutn  finden.  Schliess- 
;der  zur  Sporenbildung  Sind  erst  einzelne  Sporen 
Amoeben  hinzu,  legen  sich  dicht  an  jene  an  und 
lorenzustand  über.    Da  auf  trocknen  Mistculturen  ^ 

it  alle  neben,  sondern  zum  Theil  über  einander 
ings  erwähnten  Sporenhäufchen  (Sori  [Fig.  31, 1, 11]). 
ler  Guttulina-  oder  Z>iVj^öjfeÄ»OT-FructificatioH  nur 
en  Amoeben  alle  gleichwerthig  sind,  eine  Differen- 
irenbildende  also  nicht  eintritt. 
Anders  verläuft  die  Entwicklung  der  Amoeben  bei  Ungunst  der  Emährungs- 
bcdingungen.     In  concentrirter  oder  durch  Spaltpilze  verunreinigter  Nährflüssig-  ._ 

keit  nämlich  wandeln    sich    die  Amoeben    zu   Hypnocysten  um,   indem  sie  sich  ".i. 

abnmden,  eine   grosse  Vacuole  im  Innern  bilden  und  mit  Membran  umgeben,  ,    ■. 

;  die  schliesslich  dick,  runzelig  oder  wellig  erscheint  und  sich  ins  Gelbe  bis  Braune  ^     ' 

'erfarben  kann  (Fig.  36,  C— E).    Diese  Kugeln  messen  etwa  12  — 15  mikr.    Unter  '■ 

I  UoBläodcn  zieht  sich  das  Plasma  von  der  primären  Membran  zurück  und  bildet 
■  eine  dicke  secundäre  (Fig.  36,  C)  oder  seihst  tertiäre  (Fig.  36,  E).  Bei  der  in 
i  Mistdecoct  leicht  erfolgenden  Keimung  schlüpft  aus  der  Hypnocyste  eine  Amoebe 
»OD  bekanntem  Charakter  hervor  (Fig.  36,  D). 

Gattung  3.  GuttuUna  Denk. 
I.  G.  reita  Oenk.  wurde  von  ihrem  Entdecker  auf  faulendem,  mit  Flechten 
bewachseneo  Holz  beobachtet  Mit  der  Loupe  betrachtet  stellt  ihr  fructificativer 
I  dastand  winzige,  kurzgestielte  und  dabei  roth  gefärbte  Köpfchen  dar.  Eine 
lärkere  Vergrösserung  lehrt,  dass  der  Stiel  (nach  Art  der  Diclyosteliaceen) 
MÜige  Struktur  zeigt,  denn  er  ist  oben  zusammengesetzt  aus  keilförmigen,  am 
Gninde  aus  gerundeten  Zellen.  Man  sieht  femer,  dass  das  Köpfchen,  dessen 
I^rchmesser  etwa  0,07  Millim.  hält  (entsprechend  der  Länge  des  Stieles),  aus 
ronden  Sporen  besteht.  Ihre  Membran  zeigt  sieb  mit  feinen  Wärzchen  be- 
<^l(t  und  umschliesst  einen  rosenrothen  Inhalt  mit  deutlichem  Nucleus.  In 
Wisset  gesäet  keimen  diese  Sporen  mit  einer  Amoebe  aus,  die  gleichfalls  den 
Nudens  und  eine  contractile  Vacuole  erkennen  lässt.  Ihre  Pseudopodien  sind 
Eeraadet,  ihre  gleitende  Bewegung  erinnert  an  Amotba  Umax.  Die  weitere 
Entwicklung  (etwaige  Plasmodienbildung  und  Entstehung  der  Fructification)  ist 
■»ch  unbekannt  1). 

")  0«i  YoisteheDde  Ut  einet  brieäicHen  Minheilung  eDtDommeo,  die  Hetr  Piof,  Ciknkowski 
""  imiidlidut  lokommeu  lieit. 
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2.  Guitulina  aurea  van  TieghemI).  Lebt  : 
logisch  der  vorigen  Species  sehr  nahe.  Der  1 
goldgelbe  Färbung  und  winzige,  4  —  6  mikr.  mc 

3.  Guitutina  sessilis  van  Tifghem").  Sie 
Saubohnen  gefunden.  Der  Sonis  stellt  ein  e 
dar,  das  keinerlei  Stielbildung  darbietet,  und  d 
in  den  Rahmen  der  vorigen  Gattung.  Ihre 
lang  und  4  mikr.  breit 

B.  Dictyosteliaceen  I 
Wir  finden  die  Vertreter  dieser  kleinen 
Brefeld's  und  van  Tieghem's  Untersuchungen 
in  zweifacher  Hinsicht  höher  entwickelt,  als 
treten  die  Amoeben  zu  deutlich  ausgepräg 
sammen,  andererseits  steht  auch  die  Sorusbil 
Stufe,  als  die  Sorusträger  (Sorophoren)  in 
facher  oder  selbst  Pseudoverzweigunf 
treten,  und  die  Sori  selbst  bereits  ganz  bestin 
annehmen.  Habituell  erinnert  die  fertige  Son 
Fruchtträger  der  Mucorineen,  dass  man  frül 
schichte  nicht  ausreichend  berücksichtigte,  in 
glied  finden  zu  dllri'en  glaubte  zwischen  My 
Die  Amoeben  zeigen  nicht  die  I.imaxform  der 
sie  kleine  spitze  Pseudopodien. 

Gattung  1.    DUtyosteliui 
Die  Stiele  (Sorophoren)  treten  im  Gegensatz  zu  PolyspkondjfUum  auf  in  eio- 
facher,  d.  h.  unverzweigter  Form,  die  Sporen  des  Sorus  sind  ohne  beson-  : 
dere  Ordnung  zusam  menge  lagert.     Unter  ungünstigen  Emähningsverhältnisoi 
gehen  die  Amoeben  Mikrocystenbildung  ein. 

I.  D.  mucoroides  Bref.*).  \ 

Auf  Excrementen  phytophager  Säugethicre  (Kaninchen,  Pferd)  riemlicb 
häufig,  lässt  sich  dieser  Organismus  in  Mistdecoct  auf  dem  Objectträger  Idcta 
cultiviren  und,  wie  Brefeld  zeigte,  nach  seinem  ganzen  Entwicklungsgange  klar 
verfolgen.  Aus  der  winzigen,  verlängert  ellipsoidischen,  durchschnittlich  4  mikr- 
in  der  Länge  und  3,4  mikr.  in  der  Dicke  messenden  Spore  entsteht  eine  winzige 
Amoebe,  die  durch  einen  polaren  Riss  austritt.  Sie  besitzt  sehr  feine  kone 
Pseudopodien,  eine  kleine  Vacuole  und  einen  winzigen,  nur  durch  Fäjbnngs- 
mittel  deutlich  nachweisbaren  Kern.  Nach  ihrer  Vergrösserung  durch  Nahnmgs- 
aufhahme,  gehen  die  Amoeben  Vennehning  durch  Zweitfaeilung  ein,  wonach  (te 

')  Sur  quelques  Myxomycetes  ä  plumode  agr^ge.  BuU.  de  la  Soc.  bot.  de  Fnnce  •'So- 
pag.  310. 

>)  L  c.  pag.  320. 

^  RosTAFIHSKI,  Versuch  eines  Systems  der  Mjrcetotoen  1873,  und  Monographie,  pig  i^V 
CooKR,  Myxomyceies,  pag.  54. 

*)  Didyosielkim  naKoreidet  in  Abb.  der  Senkenb.  aaturf.  GescUsdiart  Bd.  Vn,  W 
Scbimmelpilie,  Heft  VI.  —  Coehans,  Spicilige  mycologiqae.  Exte,  des  buD.  de  I'Aoloü 
roy.  de  Belg.    Scr.  2.    tom.  XVL 
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grösseren  Amoeben  heranwachsen  mit  grösseTer 
ohne  Reagentien  wahrnehmbaren  Kern, 
imen   von  Sporen  in   solchen  Amoeben   beweist 
lufzunehmen.     Später    ändert  sich    das  Aussehen 
homogener,  feinkörniger,   der  Zellkern  deutlich, 
;r  pulsirend,    die  Pseudopodienbewegung   träger. 
■treten  zu  Aggregat-Plasmodien.     Zunächst  bildet 
sich  ein  Anhäufungscentrum,  nach  welchem  in  strahlenförmig  geordneten  Gruppen 
die  Amoeben   hin   wandern,  sodass  man  etwa  das  Bild  einer  grossen   Amoebe 
Fig.  5).     Im  Centrum   des  Ganzen   l^em  sich  die  Amoeben  so  dich^ 
m  sie  eirizeln  nicht  mehr  unterscheiden  kann  und  eine  scheinbare  homo- 
[asse   zu   Stande   kommt;    doch   wird   bei    Anwendung   von    schwachem 
leicht  wieder  eine  Trennung  in  die  Einzelamoeben    herbeigeführt     Wie 
früher   hervorgehoben,   hat   das   Pseudoplasmodium   nur   transitorischen 
er,  indem  sein  Centrum  sich  sofort  anschickt  zur  Bildung  eines  mit  ein- 
Stiel versehenen  Sorus.    Es  entsteht  zunächst  eine  stumpfe  Proeminenz, 
i  in  dem  Maasse  vergrössert,  als  die  Amoebenmasse  nach  ihr  hinwandert 
en  llieile  dieser  Proeminenz  erlangen  eine  Anzahl  von  Amoeben  durch 
.uftiahme   besondere    Grösse   und   lagern    sich   unter    Abscheidung   von 
Membranen  in  ein  oder  mehreren  Reihen  übereinander,   den  Stiel  bildend.     An 
ihm  kriecht  die  noch  übrige  Masse  von  nicht  durch  Wasseraufnahme  sich  ver- 
grössemden  Amoeben  hinauf,  um  einen  kugeligen   oder  gestreckt-ellipsoidi sehen 
Hauten  zu  bilden.    Jede  derselben  wird  durch  Abrundung  und  Membranbildung 
rar  Spore.    (Vergl.  auch  pag.  67  und  Fig.  31.) 

Unter  ungünstigen,  noch  nicht  genau  ermittelten  Em ährungsbe dingungen 
wird  die  Entwicklung  der  Amoeben  zu  Pseudoplasmodien  und  Sporen  gehemmt. 
Die  Amoeben  gehen  infolge  dessen  Mikrocystenbildung  ein,  wie  sie  bereits 
auf  pag.  90  charakterisirt  wurde.  Nach  vorheriger  Austrocknung  und  darauf 
)lgender  Benetzung  mit  Mistdecoct  keimt  jede  Mikrocyste  zu  einer  Amoebe  aus, 
ie  an  einer  eng  umschriebenen  Stelle  die  Membran  durchbohrt,  van  Tiechcm 
lachte  die  Beobachtung,  dass  unter  ungünstigem  Nährverhalten  die  Amoeben 
seudopodien  trieben,  welche  sich  ablösten,  abrundeten  und  encystirten.  Er  be- 
bacbtete  diesen  Frozess  auch  hei  Acrasis  granulaia. 

I.  D.  roseum  van  TieohemI). 
V.  Th.  fand  diese  Art  auf  veischicdeiica  ExcreuieDlen,   besonders  auf  Kanin  dienkoth.      Sie 
Dtenclieidet  sich   von  der  vorigen  sowohl  durch   die  lebhaft  rolhe  Farbe  ihrer  kugeligen  Sori, 
li  aoch  durch  die  DimemioDen  der  Sporen  (S  mikr.  Lttnge  auf  4  mikr.  Breite  im  Mittel). 

3.  Z>.  lactmm  van  TieghemI). 
Vom  Autor  auf  verdorbenen  Hutpilzen   gefunden.      Dei   auf  einreihigem   Stiel   befindliche 
lonis  bildet  ein  milchweisses,  aus  sehr  kleinen  kugeligen  (2  bis  3  mikr.  nesscnden)  Sporen  be- 
tchcndes  Tröpfchen. 

Gattung  2.    Acrasis  van  Tiegh.^). 
Von   den    beiden    anderen   Dictyosteliaceen-Genera    ist    die    Gattung 
icrasis  im  Wesentlichen  nur  dadurch  ausgezeichnet,  dass  bei  ihr  die  Sporen  der 
>ori  eine  besondere  Anordnungsweise  zeigen,  sofern  sie  nämlich  in  rosenkranz- 

')  Sur  quelques  Myxomjrcties  ä  plasmode  agiege.     BiilL  de  1«  Soc.  bot.  de  France  1880, 
P»e- 117- 
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förmigen  Ketten  über  einander  gelagert  sind.    Im  Uebrigen  ist  Bau  und  Eol' 
Wicklung  dieselbe,  wie  bei  jenen  Gattungen. 

I.  A,  granulata  van  Tiegh. 

Sie  wurde  von  ihrem  Entdecker  auf  in  Kuchenform  ausgebreiteten  Bierhefe- 
massen beobachtet,  wo  ihre  Fructification  in  Form  schwarzer  Flecken  auftrat 
Der  gerade  Stiel  dieser  Art,  aus  einer  einzigen  Zellreihe  gebildet,  trägt  eine 
terminale  rosenkranzförmige  Reihe  von  Sporen.  Letztere,  von  kugeliger  Fonn, 
braun-violetter  Farbe  und  fein-warziger  Membran,  messen  etwa  10 — 15  mikr. 
Die  unterste  Zelle  des  Stiels  erweitert  sich  am  Grunde  bandförmig.  Unter  ge- 
wissen Verhältnissen  baut  sich  der  Sorophor  aus  mehreren  (bis  12)  Reihen  von 
Zellen  auf,  deren  jede  nach  oben  mit  einer  Sporenkette  abschliesst 

Auf  diese  Weise  entsteht  eine  Form,  welche  an  ein  Coremium  erinnert 
Unter  ungünstigen  Emährungsbedingungen  gehen  die  Amoeben  Microcysten- 
bildung  ein.  Eine  Encystirung  abgeschnürter  Amoeben-Pseudopodien  kommt 
nach  VAN  Tiegh.  auch  hier  vor.    (Vergl.  Dict.  mucoroidcs.) 

Gattung  3.    Polysphondylium  Bref. 
Der  hauptsächlichste  Charakter   dieser  Gattung  findet  seinen  Ausdruck  in 
dem  Auftreten  eines  Sori-Standes  in  racemöser  Form  (Fig.  32,  VII).  Bezüglich  der 
Art  und  Weise  wie  sich  derselbe  bildet,  verweise  ich  auf  die  im  morphologischen 
Theile  gemachten  kurzen  Angaben  (pag.  69).    Die  Mikrocystenform  fehlt 

I.  F.  viohueum  Bref. 

Von  Brefeld  auf  Pferdemist  in  Italien  entdeckt.  Von  dem  senkrecht  vom 
Substrat  sich  erhebenden,  wenigstens  i  Centim.  hohen  Haupt-Sorophor  gehen 
seitliche  Sorophoren  ab,  die  meist  so  angeordnet  sind,  dass  sie  Wirtel  bilden. 
Die  grössten  Sori-Stände  weisen  bis  10  Wirtel  auf,  die  untersten  Wirtel  sind 
5—6,  die  oberen  2 — 3  gliedrig  (Fig.  32,  VII). 

Bezüglich  der  Struktur  stimmen  die  übrigens  schwach-violetten  Sorophoren 
mit  denen  von  Dictyostelium  überein:  die  schmäleren  sind  aus  i — 2  Zellreihcn 
(Fig.  32, 1,  II),  die  kräftigeren  aus  3  bis  mehreren  aufgebaut.  Alle  tragen  kugelte 
violettblaue  Sori,  gebildet  aus  zahlreichen,  ellipsoidischen,  etwa  8  mikr.  langen 
und  5  mikr.  breiten  Sporen.  Bei  der  Keimung,  der  eine  Anschwellung  voraus- 
geht, tritt  aus  einem  polar  entstehenden  Riss  eine  winzige  Amoebe  aus  vom  gestatt- 
lichen Charakter  der  Dicty^s^elium-Amoehen,  mit  denen  sie  auch  bezüglich  der 
weiteren  Entwicklung  im  Wesentlichen  übereinstimmt. 

Gruppe  II:    Endosporeen. 

Morphologisch  weicht  diese  Gruppe  von  den  Sorophoreen  in  drei  sehr 
wichtigen  Punkten  ab.  Zunächst  ist  die  Thatsache  bemerkenswerth,  dass  die 
Glieder  dieser  Gruppe  das  den  Sorophoreen  mangelnde  Schwärm- 
stadium besitzen,  und  zwar  geht  letzteres  unmittelbar  aus  der  Spore  hervor, 
bei  deren  Keimung.  In  diesem  letzteren  Moment  spricht  sich  zugleich  eine 
Abweichung  aus  von  der  dritten  Gruppe  der  Eumycetozoen,  den  Exosporeen, 
wo  das  unmittelbare  Produkt  der  Sporenkeimung  eine  Amoebe  ist,  die  sich 
später  erst,  nach  ihrer  Theilung,  in  Schwärmer  umwandelt.  Als  zweite, 
besonders  durchgreifende  Differenz  ist  hervorzuheben,  dass  der  plasmodiale 
Zustand  den  Charakter  eines  echten,  also  eines  Fusionsplasmodiums 
trägt    Und  femer  bleibt  zu  betonen,  dass  die  Sporenbildung  sich  auf  endo- 
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nicht  in  Soris  und  nicht  an  dei  Spitze  von  Basidien, 
der  ExospoTcen  charakteristisch  erscheint,  sondern 
Ein  nie  fehlendes  Attribut  der  Endosporeen  ist 
Idung^).  Doch  auch  in  biologischer  Beziehung 
n  und  Endosporeen  ein  gewiss«  UnteTschied,  inso- 
ohner  sind,  die  letzteren  vorzugsweise  faulendes 
nzentheile  zu  ihrem  Substrat  erwählen. 

rdnung  i.    Peritricheen, 

_     ___  __.^ ^^<t:,  den  Endotricheen,  treten  die  Repräsentanten  der 

vorliegenden  dadurch  in  scharfen  Gegensatz,  dass  sich  ihr  Capillitiumsystem 
ansUtt  im  Innern  der  Frucht,  an  der  Peripherie  derselben  entwickelt  in  Ge- 
stalt eines  zusammenhängenden  gitterartigen  Gerüstes,  das  der  Frucht^and  von 
innen  angelagert  ist  und  gewisse rmaassen  als  ein  System  von  Verdickungen 
derselben  betrachtet  werden  könnte.  Im  Hinblick  auf  die  ausserordentliche 
Zartheit  gerade  derjenigen  Wandtheile,  an  denen  das  Capillitium  auftritt,  dUrfle 
demselben  ohne  Zweifel  eine  mechanische  Bedeutung,  nämlich  die  Bedeu- 
tung önei  Versteifungseinrichtung  zugesprochen  werden.  Mit  dem  Mangel 
önes  endocarpen  Capitlitiums  hängt  jedenfalls  auch  die  Abwesenheit  jeglicher 
Columellenbildung  zusammen. 

Die  Theile  des  peripherischen  Gerüstes  sind  fast  ausnahmslos  in  doppelter 
Form  ausgeprägt:  in  Form  von  Platten  und  von  Strängen.  Dabei  lässt  die 
Combination  beider  Formen  eine  gewisse  Mannigfaltigkeit  erkennen,  da  sie,  wie 
bereits  früher  gezeigt,  bald  dem  Strahlentypus  (Fig.,  ii,  I),  bald  dem  Leitertypus 
(Flg.  19,  IH),  bald  dem  Latementypus  (Fig.  19, 1)  oder  aber  unregelm aasigerer  An- 
ordnung folgt 

Bald  nach  der  Fruchtreife  obliteriren  die  zwischen  den  Verdickungssträngen 
oder  Platten  gelegenen  Theile  der  zarten  Sporocystenhaut,  und  es  verstäuben  nun 
die  Sporen  durch  die  Lücken  des  stehenbleibenden  Capillitiumgerüstes. 

In  biologischer  Beziehung  bleibt  noch  der  Hinweis,  dass  die  vegetativen 
Stadien,  die  zumüst  in  faulendem  Holze  leben,  beim  Eintritt  der  Fructification 
niemals  Kalk  ausscheiden;  ob  sie  überhaupt  keine  Kalksalze  aufnehmen,  ist  noch 
unentschieden. 

Fam.  I.  Clathroptychiaceen  Rostafinski. 
Zu  den  folgenden  Familien  treten  die  Clathroptychiaceen  in  einen  gewissen 
CoDtrast  durch  zwei  wichtige  Momente;  einmal  durch  den  gänzlichen  Mangel 
einer  Stielbildung  und  andererseits  durch  die  Formation  von  Frucht- 
complexcn  (Aethalien),  die  bei  den  Cribrariaceen  bisher  nie  beobachtet 
wurden.  Dazu  kommt  noch,  dass  das  peripherische  Gerüst  bezüglich  seiner 
Ausbildung  im  Allgemeinen  einfachere  Verhältnisse  darbietet,  als  hei  der 
folgenden  Familie,  insofern  nämlich,  als  seine  Elemente  nicht  nach  dem  Netz- 
^as  angeordnet  sind;  ja  die  eigentliche  Capillitium bildung  kann  sogar  gänzlich 
unterbleiben. 

Gattung  r.    Ciathroptychium  Ros.TAnNSKi. 
Die  Gattung  zeichnet  sich  zunächst  darin  aus,  dass  ihre  Aethalien  zusammen- 
gesetzt sind  aus  einer  einzigen  Schicht  prismatischer  Früchtchen,   die  nach  Art 
aner  Bienenwabe   angeordnet   erscheinen  (Fig.  27, 1,  II,  JII).     Eine   gemeinsame 
Hülle  fehlt    Die  Seitenwandungen  der  Sporocysten  sind  sehr  dünn  und  vergSng- 
')  Die  wenigen  Amnalimen  in  dietei  Beiiehung  kommen  hier  nidit  in  Betracht 
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lieh.  Dagegen  die  den  Endflächen  des  Prismas  entsprechenden  MembranÜieSe 
(Fig.  19,  lab)  derb  und  resistent.  Zwischen  ihnen  wird  eine  Verbindung  herge- 
stellt durch  solide  wandständige,  meist  einfache  Capillitiumstränge,  welche  so 
gelagert  sind,  dass  sie  in  den  Kanten  der  Prismen  verlaufen,  daher  sehr  weite 
Zwischenräume  zwischen  sich  lassen  (Fig.  19, 1,  Fig.  27,  IV  k). 

I.    Clatroptychiutn  rugulosum  Wallroth  ^). 

Diese  zu  den  schönsten  und  eigenartigsten,  aber  auch  selteneren  Mycetozoen 
gehörige  Species  wählt  todte  Zweige  und  faulende  Baumstämme  und  Stümpfe, 
besonders  der  Buchen  zum  Substrat.  Ihre  von  Fuckel  beobachteten  Plas- 
modien zeichnen  sich  durch  lebhaftrothes  Colorit  aus.  Auch  die  Färbung  der 
Aethalien  ist  im  Jugendstadium  scharlachroth,  um  später  ins  Leberbraune,  Oliven- 
braune, Gelbbraune  oder  Rothbraune,  seltener  ins  Bleigraue  überzugehen.  Dabei 
erscheint  die  Oberfläche  fast  immer  von  fettartigem  Glänze. 

Die  Aethalien  besitzen  die  Gestalt  sehr  niedriger,  flacher,  im  Umiiss  rund- 
licher oder  länglicher  Scheibchen  oder  Polsterchen,  die  wohl  nur  selten  den 
Diameter  von  i^  Centim.  überschreiten  dürften.  Auf  den  ersten  Blick  bieten 
sie  durch  ihr  bienenwabenartiges  Ansehen  eine  gewisse  Aehnlichkeit  dar  mit 
manchen  flachen  Formen  von  Tubulina  cylindrica.  Die  relativ  sehr  kleinen  und 
darum  mit  blossem  Auge  nicht  wohl  unterscheidbaren  Einzelfrüchtchen  stehen 
in  senkrechter  Richtung,  meist  zu  Hunderten  beisammen,  eines  dicht  an  das 
andere  gedrängt  (Fig.  27, 1),  aber  doch  nicht  so  innig  unter  einander  verbanden, 
dass  nicht  ein  leichter  Druck  sie  aus  ihrem  Verbände  zu  lösen  vermöchte.  Ans 
dem  gegenseitigen  Drucke,  den  sie  bei  so  dichter  Zusammenlagenmg  erfahren,  re- 
sultirt  ihre  prismatische  Form  (Fig.  19, 1).  Doch  wechselt  Zahl  und  Breite  der 
Seiten  dieser  Prismen,  wie  die  Betrachtung  der  Aethalien  von  der  Ober-  und 
Unterseite  lehrt  (Fig.  27,  II,  III).  Beide  Seiten  weisen  nämlich  gleich-  oder  un- 
gleichseitige Dreiecke,  Vierecke  und  Polygone  auf,  deren  Durchmesser  oft  inner- 
halb ziemlich  weiter  Grenzen  variiren. 

Von  ganz  besonderer  Eigenthümlichkeit  erscheint  der  Umstand,  dass  die  an 
den  Seiten  der  Prismen  so  überaus  zarte,  aus  diesem  Grunde  frühzeitig  obli- 
terirende  und  zur  Zeit  völliger  Fruchtreife  meist  schon  völlig  verschwundene 
Membran  an  dem  freien  Ende  sowohl,  als  an  dem  basalen  schwach  verdickt 
und  gebräunt  erscheint.  In  Folge  dessen  bleiben  diese  Membrantheile  erhalten 
in  Form  von  Kappen,  die,  entsprechend  der  Zahl  der  Kanten  des  Prismas, 
mehrere  (3 — 7)  Zipfel  zeigen,  welche  sich  unmittelbar  fortsetzen  in  die  in  den 
Kanten  der  prismatischen  Früchtchen  liegenden  Capillitiumstränge  (Fig.  19,  lab, 
Fig.  27,  V).  Letztere  sind  fadenförmig,  dünn  aber  derb,  solid,  einfach,  häufig 
aber  auch  mit  kürzeren  oder  längeren,  blind  endigenden  oder  mit  benachbarten 
Strängen  anastomosirenden  Zweigen  versehen  (Fig.  27,  IV).  Der  ganze  Scdet- 
apparat  hat  demnach  eine  frappante  Aehnichkeit  mit  dem  Holz-  oder  Blechsa  et 
einer  prismatischen  Laterne  (Fig.  19,  I).  Der  ganze  Fruchtcomplex  sitzt  gewöl  ^' 
lieh   einem   wohl    entwickelten   Hypothallus   auf  (Fig.  27, 1  h).     Die  Sporen    r- 


')  Literatur:  Wallroth,  Flora  Gennanica  No.  2107  (sub  Licea  nigulosa).  —  Fi  s, 
Systema  mycologicum  III,  pag.  88  (sub  Reticularia  plumbea).  —  Berkeley,  Licea  applanaU  is 
Hooker,  Lond.  Journal,  Bd.  VII,  pag.  67.  —  Cooke,  Handbook,  Bd.  I,  pag.  408.  —  Fücfii, 
Symb.  myc.  Nachtr.  2,  pag.  69  (unter  DktycuthaUutn  appUmaium  RosT.).  —  ROSTAFINSKI,  Uoi  > 
graphie,  pag.  225.  —  Cooke,  Myxomycetes  of  Gr.  Brit.,  pag.  55. 
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r  gelbbraun  bis  umbrabraun,  kugelig,  mit  fein- 
12  mikr. 

Enter idium  Ehrenberg. 
ckte  Aethalien  erzeugt,  sind  bei  vorliegender 
einer  gemeinsamen  Membran  umhüllt,  da 
Hauttheile  der  Sporocysten  mit  einander  ver- 
Uberdies  im  Gegensatz  zu  Clathroptychium  in 
T  eigenthüm liebste  Charakter  liegt  aber  jeden- 
Sporen  zu  mehreren  in  geschlossenen  Gruppen 
aft,  die  kein  anderer  Myxomycet  aufzuweisen 
^neythenema  Berkelyana  ausgenommen. 

'tum  olivaeeum  Ehrbc.^) 

nden  Baumstämmen  und  zeigt  schön  hochrothes 
n  Habitus  Clathroptychium,  indem  sie  niedrige 
iriss  gerundete  Polster  von  etwa  0,2— a  Centim. 
Breite  und  etwa  i^  Millim.  Höbe  darstellen,  deren  Färbung  als  ein  glänzendes 
OÜvenbraun  erscheint.  Die  Haut,  welche  das  ganze  Aethalium  überzieht,  ist 
papierdünn,  zart  und  pellucid  und  springt  unregelmässig  auf.  Auch  die 
Wandungen  der  Einzel frllchtchcn  erscheinen  dünn,  glasartig  und  sind  gelbbräun- 
lich tingirt  Nach  Rostafinski  bilden  sie  (nach  der  Entleerung)  ein  netzartiges, 
drciflügliges  Scelett.  Die  maulbeerartigen,  aus  der  engen  Vereinigung  von  5  bis 
10  Sporen  entstandenen  Gruppen  erinnern  an  Sorosporium.  An  den  Berührungs- 
stellen  abgeflacht,  zeigen  sich  die  Sporen  an  der  Aussenfläche  mit  feinen  Wärzchen 
besetzt.    In  Menge  sind  die  Sporen  schön  olivengrün  gefärbt. 

Familie  2.     Cribrariaccen.») 

Die  diese  Familie  constituirenden  Genera  kommen  sämmtlich  in  folgenden 
Paokten  überein:  Zunächst  mangelt  ihnen  die  Fähigkeit  zur  Aethalienbildung  so- 
wohl, als  zur  Fonnation  von  Plasmodiocarpien.  Die  Sporocysten  treten  darum 
stets  als  isolirte  Früchte-  auf  (die  wegen  ihrer  Kleinheit  leicht  zu  übersehen  sind). 
Sodann  gilt  als  Regel,  dass  jedes  zur  Fruchtbildung  bestimmte  Flasmahäufchen 
zunächst  ein  Säutchen  bildet^  an  dem  es  hinaufkriecht,  um  auf  der  äussersten 
Spitze  rieh  zur  Sporocyste  zu  fomien.  Die  Sporocyste  ist  also  im  Gegensatz  zu 
den  Clathroptychiaceen  gestielt.  (Auf  dem  Umstände,  dass  die  Sporocyste  ganz 
am  Ende  des  Stieles  entsteht,  beruht  der  Mangel  der  Columellabildung.)  Ihrer 
Gestalt  nach  erscheinen  die  Früchtchen  kugelig,  eiförmig  oder  bimförmig 
(flg.  20),  gestreckte  Formen  fehlen  in  der  Familie  ganz. 

Kne  weitere,  besonders  charakteristische  Eigenthümlichkeit  bietet  die  Fnicht- 
haat  und  zwar  insofern,  als  sie  im  unteren,  allmählich  in  den  Stiel  übergehenden, 
«twa  \  oder  \  der  ganzen  Oberfläche  betragenden  Theile  relativ  dick  und  derb 

')  Literatur:  Ehkznberg  in  Link,  JafaibUcher  der  Gewächskunde  II,  pag.  55.  —  FRies, 
SjW.  »TC.  m,  pag,  89  {anter  ReCicuioria  olivacea).  —  CoOKE,  Haodbook  I,  pag.  379  (unter 
Reäenlarii  applanata  B.  u.  Br.),  —  Fuckel,  Symb.  myc-,  pag.  338  u.  Nachtrag  II,  pag.  68.  — 
RosTAniwKi,  Monogr.,  p«g.  227.  —  Coobe,  Myxomycetes  of  Gr.  Brit,  pag.  56,  —  Rostaf,, 
Vetjiich  eines  Systemä  der  Myeetoioen,  pag.  4  unter  Licaethalium  olivaeeum, 

*)  Literatur:  Fries,  Systema  mycol.  HI,  pag.  164.  —  Corda,  Icones  fungorum  IV, 
Ti(.  ;  u.  V,  Taf,  3.  —  i>E  Barv,  Mycetoioen,  pag.  ao.  —  Rostaki.-iski,  Monographie  der 
MjeetMoen,  pag.  aag.  —  Cooke,  Myxomycetet  of  Gr.  Brit,  pag,  56. 
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erscheint  (Fig.  20),  oft  auch  noch  durch  Verdickungsstränge  ausgesteift  wird,  während 
die  oberen  Parthien  sehr  zart  und  dünn  bleiben  und  nur  lokalisirte  Verdickungen 
zeigen,  in  Form  von  Strängen  resp.  Platten,  die  zu  einem  einzigen  System  Ter- 
bunden  sind,  das  die  zarte  Fruchthaut  genügend  verstärkt  und  nach  unten  mit 
dem  eben  erwähnten  kelchartigen  Basaltheil  der  Fruchthaut,  der  nur  bei  einem 
Repräsentanten  (Dictydium)  schwach  oder  gar  nicht  entwickelt  wird,  verbunden 
ist.  Nach  Form  und  Lagerung  sind  jene  Verdickungen  so  charakteristisch,  dass 
man  hierauf  drei  Gattungen  gegründet  hat. 

Das  mechanische  System  zeigt  fast  stets  lebhafte  Farben,  die  mit  dem 
Colorit  des  Stieles  und  der  Sporen  im  Wesentlichen  Uebereinstimmung  zeigen, 
und  gewöhnlich  einen  Ton  heller  gehalten  sind. 

Als  eine  weitere  Eigenthümlichkeit  ist  zu  erwähnen,  dass  die  Plasmodien,  die 
nur  erst  wenigen  Beobachtern  zu  Gesicht  kamen,  gelappte  oder  aderformige, 
aber  nicht  typisch  mesenteriiforme  Körper  darstellen.  Ihr  eigenthümliches, 
schwarzblaues,  schwarzgraues  oder  violettbraunes  Colorit  beruht  vielleicht  auf  der 
Gegenwart  der  bereits  früher  (pag.  74)  erwähnten,  glänzend  braunen  oder  pur- 
purnen, rundlichen  Kömer,  die  bisweilen  auch  der  Haut  und  dem  CapiUitium 
der  fertigen  Frucht  eingelagert  sind. 


Gattung  I.  Dictydium  Schrader. 
In  diesem  Genus  bildet  das  mechanische  System  ein  über  die  ganze  Frucht- 
wand ausgedehntes  höchst  zierliches  Netz  (Fig.  19, 11,  III).  Es  fehlt  also  hier  die  bei 
der  Gattung  Cribraria  so  ausgesprochene  Differenzirung  der  Wandung  in  einen 
basalen,  persistenten  und  in  einen  terminalen,  zartbleibenden,  nur  durch  lokale 
Verdickungen  ausgesteiften  Theil  (oder  der  erstere  ist,  wie  ich  in  einzelnen 
Fällen  sah,  nur  schwach  entwickelt).  Was  die  Gestaltung  der  Verdickungen  be- 
trifft, so  erscheint  dieselbe  im  Gegensatz  zu  Cribraria  von  einheitlichem  Charakter, 
insofern  nur  die  Leisten  form  zur  Verwendung  kommt.  Doch  machen  sich  be- 
züglich der  Dicke  und  der  Lagerung  der  Leisten  Unterschiede  bemerkbar;  die 
"einen  sind  relativ  dick  und  laufen  von  der  Basis  der  Sporocyste,  resp.  vom 
Ende  des  Stieles  aus  nach  deren  Scheitel,  die  anderen  sind  ziemlich  fein  und 
stellen  transversal  gerichtete  einander  parallele  Querverspannungen  nach  Art  von 
Leitersprossen  dar  (Fig.  19,  III).  Während  die  Längsleistcn  sich  ab  und  zu  verzweigen, 
und  anastomosiren,  scheinen  die  Querleisten  stets  einfach  zu  bleiben.  Wie 
schon  aus  dem  Gesagten  hervorgeht,  bilden  sie  mit  den  Hauptleisten  regel- 
mässige und  zwar  rechteckige,  in  den  Winkeln  der  Zweige  dreieckige,  ziemlich 
kleine  Maschen.^).    Die  Früchte  sind  stets  mit  Stiel  versehen. 

Dictydium  cernuum  Pers.') 
Die  einzige,  durch  ganz  Europa  verbreitete,  besonders  an  mürbem  Holze 
der  Coniferen  häufige  Art  erzeugt  heerdenweis  winzige  (etwa  ^  Millim.  im  Durch- 
messer haltende)  auf  langem  (2  Millim.)  feinem  Stiel  stehende  kuglige  oder  bim 
förmige,  im  Alter  am  Scheitel  eingedrückte  (genabelte)  nickende  Früchtchen,  die 
wie    der   Stiel   rothbraun   bis   purpurbraun   gefärbt   erscheinen.     Ihre   winzigen 


^)  Man  vergleiche  auch  die  AbbUdungen  in  Corda,  Icones  V,  fig.  36  u.  tod  Rostafwsd, 
Monogr.,  fig.  17 — ig«  22. 

>)  Literatur:    Batsch,  Elenchus  fiingorum,  pag.  236,  Fig.  232  (unter  Mucor  cancellatos). 

—  Fries.  Syst  myc.  m,  pag.  165  (unter  D.  umbilicatum).  —  Rostafinski,  Monogr.,  pag.  229, 

—  Cooks,  Handbook,  pag.  399. 
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glatten  Sporen  sind  in  Menge  purpurbraun, 
chsten  Zustande  stellen  die  Sporoc^sten  winzige, 
;  glänzend  schwarzblaue  Tröpfchen  dar,  dann 
kriecht  die  Plasmamasse  hinauf  und  formt  sich 
zur  Cyste,  Haut  und  Stiel  sammt  Capillitium  sind  anfangs  wundervoll  veilchen- 
blau (unter  dem  Mikroskop),  bei  der  Reife  rothbraun. 

Gattung  2.     Cribraria  Fers. 

Die  sehr  kleinen  stets  kugllgen  oder  bimförmigen  Sporocysten  treten  mit 
«ohlentwickeltem  Stiel  auf,  wovon  eine  Ausnahme  nur  die  kurzstielige  C.  argU- 
laeea  macht.  Als  Hauptunterschied  von  Dktydium  ist  hervorzuheben,  dass  die 
Fruchthaut  in  der  unteren  Hälfte  persistent  und  nur  in  der  oberen 
Puthie  zart  und  vergänglich  ist.  Zur  Bildung  des  auch  hier  höchst  zierlichen 
Netzgerüstes  pflegen  zwei  Verdickungsformen  combinirt  zu  werden:  nämlich 
fiächenförmige  Verdickungen,  die  gewöhnlich  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen 
gelagert  erscheinen,  meistens  un regelmässige  eckige  Formen  zeigend,  und  feine, 
ebfache,  sehen  verzweigte  Stränge,  welche  im  Ganzen  in  Radien  Stellung  die  Ver- 
tHodung  jener  Platten  zu  besorgen  haben  und  theilweis  nach  unten  zu  mit  den 
Randzähnen  des  persistenten  Bechers  in  Coruiex  stehen  (Fig.  20, 1 B).  So  entsteht 
ein  Netz,  dessen  Maschen  im  Vergleich  zu  Dktydium  im  Ganzen  nicht  besonders 
regelmässige,  sondern  meist  irregulär-polygonale  Gestalt  darbieten  (Fig.  zo,  1, 
Flg.  50).  Eine  Abweichung  von  der  eben  charakterisirten  Netzbildung  findet  sich 
bö  Cr.  ru/a  Roth,  wo  die  Verdickungen  nur  in  der  Form  von  anastomosiren- 
dcn  Leisten  vorkommen  (Fig.  20,  II). 

Bezüglich  der  Configuration,  Grösse  und  Anordnung  der  Platten 
sowohl,  als  in  Bezug  auf  Insertion  und  Richtung  der  feinen  Stränge 
herrschen  bei  den  verschiedenen  Cribrarien  so  weit  gehende,  aber  doch  im 
Ganzen  constante  Verschiedenheiten,  dass  RosTAnNSKi'),  und  mit  Recht, 
to  verschiedene,  meist  mit  den  von  Schradbr  aufgestellten  Arten  zusammen- 
fallende Species  darauf  begrttndet  hat. 

I.  Cribraria  ru/a  Roth.') 
Ueber  die  Plasmodien  dieser  an  faulendem  Holze  nicht  gerade  häufigen  Art  . 
Hegen  noch  keine  Beobachtungen  vor.  Die  kleinen  (etwa  \ — 1  Millim.  im  Durch- 
messer haltenden)  Sporocysten  besitzen  Kugel-  oder  Bimgestalt  und  werden  von 
einem  dünnen  (r^ — 2  Millim.)  langen,  dunkelbraunen  Stielchen  getragen  (Fig.  20,  D). 
Ihre  Wandut^  erhält  in  dem  unteren  Drittel  oder  höchstens  in  der  ganzen  unteren 
Hälfte  durch  schwache,  gleichmässige  Verdickung  den  Charakter  einer  derben, 
halbkugelschaligen  Basalkappe.  Nach  oben  schliesst  sie  mit  ausgefressen-ge- 
zähneltem  Rande  ab.  Im  Gegensatz  zur  unteren  ist  die  obere  Hälfte  der  Sporo- 
cyslenhaut  sehr  zart  und  durch  Capilliriumelemente  verdickt,  welche  im  Gegen- 
satz zu  allen  andern  Cribrarien  stets  nur  in  Form  sehr  schmaler  Leisten  und 
niemals  in  Plattengestalt  auftreten.  Ihre  gegenseitige  Verbindung  erfolgt  in  der 
Weise,  dass  sie  ein  Netz  bilden,  dessen  Maschen  in  der  Regel  von  ungleicher 
Grösse  und  Form  erscheinen.  Diese  Leisten  setzen  sich  auch  auf  der  Innenseite 
der  Basalkappe  etwa  bis  in  die  Gegend  des  Stieles  hin  fort  und  zwar  meist  nur 
m  Rippenform. 

*}  Roth,  Floia  germanica,  pog.  548.  Rostafdiski,  MoDOgraphie,  pag.  232,  Fig.  15.  — 
Coon,  The  Ujxata.  of  Great  Brilaia,  p»g.  58. 
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2.  Cribraria  fyri/ormts  S 
Die  Früchtchen  (Fig.  20, 1)  zeigen  Birngestalt, 
vorigen  Art  (^ — ^  Millim.  im  Durchmesser)  und  ste 
Cyste  an  Länge  etwa  gleichkommenden  Stiele,  Die 
untere  Drittel  der  Frucht  ein.  Das  Capillitium  im  ob 
C.  rufa  eine  grosse  Anzahl  plattenartiger  Cent 
Leistchen  in  Verbindung  stehen  (Fig.  20, 1).  hi 
Platten  eine  gewisse  Variabilität  auf,  die  bei  vers 
ausfallen  kann;  doch  herrscht  im  Ganzen  die  isodii 
In  der  kappenartige  Basalhaut  der  Sporocyste  sov 
habe  ich  eigenthümliche  rundliche,  glänzend  bra 
in  Menge  zusammengehäuft  und  die  Hauptträgei 
Theile  sind.  Sic  messen  etwa  2 — 3  mikr.  und  find 
Fruchtvarietäten  schön  ausgebildet.  Die  kugeligt 
Sporen  messen  6,5 — 7,3  mikr. 

3.  Cribraria  vulgaris  Sc 

Die  Früchtchen  dieser  gemeinsten,  an  faulen 

Stümpfen  vorkomme 

dar.    Dieselben  sin 

gehenden  Species  ] 

während  die  Stiettäi 

Durchmessers  erreic 

'  Färbung    auf,    die 

schmutziges  Hellbr: 

ins   Rostrothe    zeigt 

Basalhaut  nimmt  ni 

Hälfte    der  Wandui 

massig  tief  gezähnt. 

Capillitiumelemente 

selbe  Typus   zum  A 

fermis    kennen    len 

Form   der  Platten 

Tendenz  zur  Bildung 

CB.««.)  Fig.  SO.  ^^-     0"^«=''   Einlag 

FrUchlchen  von  Cribraria  vu^aris     runden   Kömer,   ne 

SdHRADKR,  schwach  vergr.  (vom    bis   tiefschwarze   Fi 

stiel  nurderobereThcilg«dchneO     grösserungen    ersch. 

CapiUitium  BUS  Platten  und  Leist-     *  ° 

chen  gebildet,   Basalhaut   mit  un-     der   Basalkappe   um 

regelmässig  geittlintem  Rande.       eingelagert.     Sie  ha 

bei   der   vorigen  Art.     In  Menge  erscheinen  di( 

kugelig,  glatt  und  messen  6,5—8  mikr. 

4.  Cribraria  purpurea  Sc 

Vor  allen  übrigen  Arten  durch  die  purpurrot] 

cyste  ausgezeichnet.    Letztere  roisst  etwa   i  MiUi 

■)  Rdstafduki,  MonogT.,  pag.  237,    Fig.  14.      Obig 

RosTAfmsKi  als  Cr.  piriformis  bestimmten  Eunplaren  gen 

senden  die  Gute  hatte. 

*)  NovB  plantarum  genera,  pag.  6. 

3)  Daselbst,  pEtg.  S.   —  RoST-,  MonogT.,   pag.  1%%. 


.  _     _  ^ .  't'''i 

Abschnitt  El.     Systematik.  I43  >    -'^^^ 


;■'■♦' 


rf 


schwarzen    i^ — 2  Millim.   langen  Stielchen.     Die  Basalkappe   nimmt   etwa    die 

Hälfte  der  Wandfläche  ein  und  erscheint  am  Rande  mit  Zähnen  versehen,  die 

sich  in  die  Leistchen  des  Capillitiums  fortsetzen.     Von  gleichfalls  purpurner  bis  *  /^^^ 

violetter  Färbung   bildet   dieses   letztere  ein  Netzwerk,  das  den  Charakter  von 

Cr,  vulgaris  hat,  nur  dass  die  Knoten  des  Maschenwerks  womöglich  noch  häufiger 

das  Streben  nach  Bildung  unregelmässiger  schmaler  Platten  bekunden,  als  es  bei 

Cr.  vu^aris  der  Fall.    Die  dunkle  Färbung  der  Platten  und  die'  dunkle  Streifung 

der  Kappe  beruht  auch  hier  wieder,  wie  bei  anderen  Arten,  auf  Einlagerung  der 

Faibkömer,  sie  ^nd  hier  ziemlich  gross,  stark  lichtbrechend  und  dunkel  purpurn 

gefärbt     In  den  übrigen  Theilen  des  Capillitiums  (in  den  dünnen  Leisten)  und 

der  Basalkappe  bemerkt  man  nur  diluirt  rothe  oder  violette  Tinction. 

S-  Cribraria  argiüacea  Pers.^) 
Von  den  übrigen  Arten  ist  diese  Species  leicht  zu  unterscheiden  durch  die 
geringe  Entwicklung  des  Stieles,  dessen  Länge  kaum  den  Durchmesser  der 
Fnicht  erreicht,  meistens  aber  noch  geringer  erscheint,  zweitens  durch  den  Um* 
stand,  dass  die  Sporocysten  dicht  rasenartig  zusammengelagert  erscheinen,  und 
drittens  durch  die  lehm artige  Farbe  der  Früchte  (der  Stiel  ist  dagegen  dunkel- 
brann).  Die  Capillitiumelemente  sind  nur  in  Leistenform  vorhanden  und  nach 
dem  Typus  von  Cr.  fulva  angeordnet.  Sie  setzen  sich  übrigens  als  stark  aus- 
geprägte Adern  auch  auf  der  Basalkappe  fort.  Letztere  ist  augenscheinlich  weniger 
derb,  als  bei  anderen  Arten,  schön  durchscheinend  und  irisirend.  Gewöhnlich 
Tiimmt  sie  mehr  als  die  Hälfte  der  Oberfläche  ein.  Die  kugeligen,  kaum  hell- 
bräunlichen in  Masse  lehmfarbigen  Sporen  messen  6 — 6,6  mikr.  im  Durchmesser. 
Gemein  an  faulenden  Stümpfen  von  Pappeln,  Weiden,  aber  infolge  der  dem 
Holze  ähnlichen  Färbung  leicht  zu  übersehen. 

Ordnung  2.     Endotricheen  Zopf. 

Das  gemeinsame  Merkmal  aller  Endotricheen  liegt  darin,  dass  das  mechanische 
System,  im  Gegensatz  zu  den  Peritricheen  endocarp  auftritt,  d.  h.  das  Frucht- 
innere, in  der  Regel  seiner  ganzen  Ausdehnung  nach,  durchsetzt.  Wo  es  in  Form 
von  soliden  Strängen  und  Platten  (Siereonemata)  auftritt  (Gruppe  der  Stereonemeen), 
ist  es  mit  seinen  Enden  überall  der  Wandung  angeheftet,  wo  es  in  Hohlröhren- 
Form  (Coelonemaia)  erscheint  (Gruppe  der  Coelonemeen),  sind  diese  ganz  frei, 
höchstens  im  unteren  Theile  der  Wandung  oder  dem  Stiel  befestigt,  nur  selten 
auch  an  der  oberen  Wandung. 

Unterordnung  i.    Stereonemeen  Zopf. 

L  Calcariaceen  Rost. 

Das  hervorstechendste  Merkmal  der  Calcariaceen  ist  eigentlich  ein  rein 
physiologisches:  die  reichliche  Kalkaufnahme  seitens  des  plasmodialen  Zustandes 
^  die  Abscheidung  der  Kalkmassen  zur  Zeit  der  Fructificadon.  Als  Ablagerungs- 
orte  dienen  vor  allen  Dingen  die  Sporocystenhaut,  sodann  Columella,  Stiel  und 
Hypothallus.  Aber  auch  die  Capillitiumstränge  schliessen  bei  ihrer  Entstehung 
^ufig  Kalktheile  ein.  Das  Capillitiumsystem  entspricht  in  der  Anordnung  und 
Beschaffenheit  seiner  Elemente  entweder  dem  Radientypus  oder  dem  Netztypus 

0  RosTAFiMSXi,  Monographie,  pag.  23S.  —  Cooke,  Fungi  Britt.  II,  No.  526.  —  Derselbe, 
*^e  Myxom,  of  Great  Britain,  pag.  $9. 
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(Vergleiche  pag.  43  ff.).    Die  Sporen  sind  stets  von  violettbrauner  Farbe,  wekk 
der  Membran  angehört 

Fam.  I.    Physareen  Rost.i) 

Sie  repräsentiren  die  grösste  Gruppe  der  Calcariaceen.  Von  den  beiden 
anderen  Gruppen,  den  Didymiaceen  und  Spumariaceen,  weichen  sie  sebr 
wesentlich  ab  durch  den  eigenthümlichen  Capillitien-Typus,  der  auch  den  Cies- 
kowskiaceen  zukommt:  Die  Capillitiumstränge  bilden  nämlich  infolge  unicgd- 
mässiger  Verzweigung  und  Anastomosenbildung  ein  das  Fruchtinnere  nach  allen 
Richtungen  durchsetzendes  Netzwerk.  Seine  Maschen  sind  unregelmäsag  und 
mit  relativ  grossen  Maschenknoten  versehen,  welche  meist  Kalkhäufchen  om- 
schliessende  Auftreibungen  darstellen.  An  welchen  Lokalitäten  auch  sonst  noch 
Kalkablagerungen  stattfinden,  immer  repräsentiren  sich  die  Kalktheile  in  Körner- 
form.  Im  Gegensatz  zu  den  Spumariaceen  fehlt  die  Columella  entweder 
gänzlich  oder  sie  ist  nur  in  schwacher  Entwicklung  vorhanden.  Von  Frucdfi- 
cationsformen  sind  die  Sporocyste,  das  Plasmodiocarp  imd  das  Aetfaalium  vertreten. 

Gattung  I.  Physarum  Fers. 
Die  Früchte  sind  theils  in  Form  von  Sporocysten,  tfaeils  in  Form  von  PJas- 
modiocarpien  vorhanden.  Bei  den  wenigen  Arten,  welche  die  letztere  Frudifi- 
cation  besitzen,  kommt  auch  die  Sporocystenform  vor.  Bezüglich  der  Gestalt 
der  Cysten  tritt  nur  geringe  Abwechselung  zu  Tage;  bald  treten  sie  in  Kugel-  bald 
in  Nieren-  bald  in  Lirellenform  auf,  bei  dieser  Art  ungestielt,  bei  jener  gestielt 
u.  s.  w.  Nur  selten  kommt  es  zur  Bildung  einer  Columella,  die  dann  kugelförmig 
erscheint  Eine  Central-Columella,  wie  sie  die  Craterien  zeigen,  vennisst  maii. 
Die  Wandung  ist  bald  in  der  Einzahl,  bald  als  Doppelhaut  anzutreffen.  Sie 
springt  bei  der  Reife  in  der  Regel  unregelmässig,  bei  den  Lirellenfrüchten  aber 
in  einer  der  Rückenlinie  entsprechenden  Fissur  auf. 

I.  Pfysarum  kucophaeum  Fr.") 

Es  fructificirt  sowohl  in  der  gewöhnlichen  Sporocystenform,  als  auch, 
indessen  minder  häufig,  in  Plasmodiocarp ien.  Erstere,  etwa  von  Mohnsamen- 
grosse,  sind  entweder  kugelig  oder  der  Regel  nach  niedergedrücktkugelig,  imUebrigen 
der  Form  nach  inkonstant,  stets  mit  einem  Stiel  versehen,  der  bald  an  Länge  der 
Höhe  der  Sporocyste  gleichkommt,  bald  ziemlich  aufiällig  reducirt  erscheint,  sodMS& 
die  Sporocyste  scheinbar  dem  Substrat  direct  aufsitzt^  Bei  dicht  gedrängter  Ent- 
stehung der  Früchtchen  kommen  durch  Verschmelzung  der  Stiele  botryocephale 
Formen  zu  Stande,  die  zwei-  bis  mehrzählig  erscheinen  können.^)  Genauer  be- 
trachtet wird  die  Wandung  der  Frucht  von  einer  dünnen  hyalinen  Membran  ge- 
bildet, welcher  kohlensaurer  Kalk  in  Form  von  kleinen  Kömchen  ein-  resp.  von 
innen  angelagert  ist,  theils  in  gleichmässiger  Vertheilung,  theils  in  breiten  Häuf- 
chen, und  aus  dieser  Gruppenbildung  erklärt  sich  das  weissfleckige  Ansehen  i  v 
Sporocystenwand.  An  der  Basis  geht  letztere  allmählich  in  die  mit  zahlreichfo 
Längsfalten  und  Runzeln  versehene,  eine  Röhre  darstellende  Stielhaut  über.  Ibre 


')  MoDographie,  pag.  92.  —  Cooks,  Myxomyc,  pag.  1 1. 

^  Fries,  Syst  Mycol.  III,  pag.   132.   —  de  Bary,  Mycetosoen,  pag.  3,   (hier  eiiigdie.id 
chaiakterisirt). 

>)  Solche  Formen  können  leicht  zu  Verwechselungen  Veranlassung  geben. 
^}  Sie  wiirde  von  DrrMAR  als  besondere  Art  (Phys,  comuUum)  beseichnet 
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weissliche  Färbung  verdankt  letztere  der  Einlagerung  von  zahlreichen  Kalkkörnchen. 
Im  Lumen  der  Röhre  ist  eine  hellbraune  Masse  in  Form  von  Körnchen  oder 
Klümpchen  abgelagert,  welche  wohl  von  ausgeschiedenen  Nahrungsrückständen 
herrührt  Während  nach  unten  hin  der  Stiel  sich  hautartig  ausbreitet,  ist  nach 
oben  sein  Abschluss  in  der  Bildung  einer  Columella  gegeben,  welche  als  un- 
scheinbarer Hügel  in  das  Lumen  der  Sporocyste  hineinragt.  Sie  stellt  im  Wesent- 
lichen einen  grossen  Kalkknoten  dar,  in  dessen  Innerem  man  dieselbe  organische 
Substanz  abgelagert  findet,  wie  im  Stiel.  Von  der  Columella  nehmen  natürlich 
die  Capillitiumstränge  ihren  Ausgangspunkt,  die  zu  unregelmässig  vielarmigen,  an 
Grösse  sehr  wechselnden  Knoten  erweitert  sind,  und  hier  Kalk  in  unregelmässigen 
Kömchen  enthalten.  Die  Sporen  sind  hell-violettbräunlich,  kugelig,  glatt,  8  bis 
10  mikr.  messend.  Ihre  Entleerung  erfolgt,  nachdem  vom  Scheitel  her  die  Frucht- 
[   wand  in  mehrere  ungleiche  Lappen  aufgeborsten  ist. 

I  Die  von  Rostafinski  gesehenen  Plasmodiocarpien  haben  Aderform  und 

;  treten  bisweilen  mit  netzartigen  Verbindungen  versehen  auf.  Da  nach  Fries  die 
•    jungen  Früchte  gelb  erscheinen  (und  erst  später  grauweiss  oder  violett  werden),  so 

dürften  auch   die  bisher,  wie  es  scheint,  nicht  bekannten  Plasmodien  ein  gelbes 

Pigment  besitzen. 

2.  Physarum  sinuosum  Bull.^) 
Die  Fructification  tritt  entweder  in  Form  von  Einzel  fruchten  oder  in  Ge- 
stalt von  Plasmodiocarpien  auf.  Letztere  ahmen  die  Form  schmaler,  er- 
habener, meist  schlangenartig  hin-  und  hergebogener  Adern  nach.  Bald  sind  sie 
einfach,  bald  verzweigt,  und  mitunter  selbst  netzaderig.  Ihre  Ausdehnung 
wechselt  je  nach  der  Grösse  des  ursprünglichen  Plasmodiums  und  hängt  auch 
noch  von  dem  Umstände  ab,  ob  das  Plasmod  sich' vor  der  Fructification  frag- 
mentirte  oder  nicht.  Auf  grösseren  Blättern  habe  ich  sie  bis  Decimeterlänge 
und  darüber  erreichen  sehen;  in  andern  Fällen  erreichte  das  Maass  kaum  einen 
Centimeter. 

■ 

Die  einfache    Sporocystenform  nimmt  die  Gestalt  von  sitzenden,   seitlich 
zusammengedrückten  und  daher  kämm  artig  erhabenen,  in  der  Regel  mit  ein  oder 
mehreren  Biegungen  oder  Buchten  (daher  sinuosum)  versehenen  Lirellen  an,  die 
in  einer  der  Rückenmittellinie  entsprechenden  Fissur  aufspringen.     Durch  diese 
Momente  erinnern  die  Früchtchen  lebhaft  an  die  Ascusfrüchte  von  Hysterium 
unter  den  Pilzen,  sowie  an  die  Graphis-hxXAn  unter  den  Flechten,     üebrigens 
gehen  einfache  Früchtchen  und  Plasmodiocarpien  so  unmerklich  in  einander  über, 
dass  man  oft  nicht  entscheiden  kann,  ob  ein  verlängertes  Früchtchen  oder  ein 
Plasmodiocarp  vorliegt.  An  schmalen^Substratstheilen  wie  z.  B.  feinen  Grashälmchen 
henscht  gewöhnlich  die  Einzelfrucht,  an  dickeren  Zweigen  und  breiteren  Blättern 
die  Plasmodiocarpienform  oder  beide  sind  hier  zugleich    vorhanden.      Umhüllt 
wild  die  weissgraue  bis  schwarzgraugelbliche  Cyste  von  einer  Doppelmembran, 
deren  äussere,  zerbrechliche  reichlich  Auflagerungen  von  Kalk  enthält,  die  in 
toufchen  auftreten  und  mit  der  Lupe  betrachtet  als  feine  weisse  Flecken  sicht- 
bar sind,  deren  innere  dagegen  zart  und  wenig  kalkreich  ist.     Eine  Columella 
fehlt  durchaus.     An  dem  reichmaschigen  Capillitium  bemerkt  man  sehr  zahl- 
reiche grosse  kalkfiihrende  Knoten  von  unregelmässig-eckiger  Gestalt  und  kreide 
weisser  Farbe.     Die    Sporen   zeigen  dunkel-braunviolette   Färbung,    eine   fein 

*)  BuLUAKD,  Champignons  de  la  France,  tab.  446.    Fig.  3.    Fries,  Syst.  myc.  III,  pag.  145. 
^  Rostafinski,  Monogr.  pag.  112.  —  Cooke,  Myxomyc.  pag.  14. 

SooKK,  Handbuch  der  Botanik.    Bd.  III  3.  lO 
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punktirte  derbe  Membran  und  einen  Durchmesser  von  9—12  mikr.  —  Auftodten 
Blättern  und  Aesten  im  Sommer  eine  der  gemeinsten  Arten.  Einzelfnichtchea 
gewöhnlich  nur  i — 2  Millim.  hoch  und  mehrere  Millim.  lang.i) 

• 

3.  Physarum  virescens  Dittm.«) 

In  Färbung  und  Configuration  erinnern  die  von  mir  beobachteten  Plasmodien 

an  diejenigen  von  Leocarpus.     Sie    sind  nämlich  leuchtend  gummiguttgelb  und 

baum-netzartig  verzweigt.     Sie  überziehen  Kiefernnadeln,  Moose  u.  dergl.     Zum 

Zweck  der  Fructification  sammelt  sich  das  Plasma  zu  i  l)is  mehrere  Millimeter 

im  Durchmesser  haltenden  Häufchen  an,  deren  jedes  sich  in  sehr  zahlreiche  (oft 

Hunderte)  mit  blossem  Auge  einzeln  kaum  unterscheidbare,  dicht  gedrängte  sdd- 

lose  Früchtchen  umbildet.    Ihre  Kugelform  wird  durch  die  dichte  Lagerung  häufig 

etwas  piodiücirt.     Die  Färbung  dieser  Sporocysten  geht   aus   dem    Gelben   ins 

leuchtend-  oder  schmutzig  gelbgrüne  bis  grünbläuliche  oder  moosgrüne  über  und 

wenn  die  Fruchtcolonien    auf  Moosen  sich  entwickeln,   sind  sie  von  letzteren  in. 

der  Färbung  fast  kaum  zu  unterscheiden  und  werden  leicht  übersehen.    Der  sehr 

zarten,   unregelmässig  aufspringenden  Membran  ist  Kalk  in  Form  von  Gruppen 

bildenden  Kömern  eingelagert.    Diese  Gruppen,  von  dem  gelben  Farbstoff  tingirt, 

erscheinen,  mit  der  Lupe  betrachtet,  als  winzige  gelbe  Flecken  oder  Wärzchea 

Wie  es  scheint  kommt  das  Capillitium  mit  den  Kalkknoten  meistens  nur  spärlich 

zur  Entwicklung.      Die  diluirt-violettbraunen ,   kugeligen,  glatten  Sporen  messen 

8 — IG  Mikr. 

Gattung  2.    Craterium  Trentepol. 

Eine  Kenntnis  der  vegetativen  Zustände,  namentlich  des  Plasmodiums  fehlt 
noch.  Die  Früchte  zeigen  charakteristische  Gestalt  und  Struktur.  Sie  sind  stets  ge- 
stielt, zierlich  kelchförmig,  oder  kreiseiförmig.     Bei  jenen  erscheint  der 
scheitelständige    Theil    flachgedrückt,     einen    trommelfellartigen     Deckel 
bildend,  der  sich  bei  der  Reife  in  einem  Stück  ablöst;  bei  diesen  wird  er  als 
eine  schwach  gewölbte  Kappe  durch  einen  Querriss   abgesprengt.     Die  Frucht- 
wand   zeigt  derbe,  pergamentartige  Beschaffenheit,   mamentlich    bei    den  Arten 
mit  Becherfrucht.    Man  kann  zwei  Schichten  derselben  unterscheiden,  eine  innere 
mit  Kalkkörnchen  durchsetzte  und  eine  äussere  kömchenlose.     Bisweilen  finden 
sich    wenigstens  in  der  grösseren  oberen  Hälfte,  besonders  am  Deckel  Kalkauf- 
lagerungen   aus  Körnchen  bestehend,   die  eine  formliche  weisse  Kruste   bDden 
können.     Das  sehr  unregelmässige  Maschensystem  des  Capillitiums  besitzt  einen 
riesigen  centralen  Capillitiumknoten  (von  Rostafinski  als  Columella  be- 
zeichnet) von  unregelmässiger  Gestalt,  der  gleichfalls  reichlich  Kalkkömchen  ent- 
hält.   Die  hierher  gehörigen,  wegen  ihrer  geringen  Grösse  leicht  zu  übersehenden 
Formen  bewohnen  vorzugsweise  todte  Blätter  und  Stengel  und  kriechen  von  hier 
aus  zufallig  auch  auf  andere  todte  und  lebende  Körper. 

Der  gemeinste  Repräsentant  dieser  Gattung  ist: 

I.    Cr.  leucocephalum  Pers.'*) 
Die  zierlich  kreisel-  oder  birn förmigen  Früchtchen  (Fig.  15, 1)  sind  mit  kurzem 
rothraunen  stark  gefalteten  Stiel  versehen,  an  der  Basis  derb,  gleichfalls  Faltung 

*)  Die  Art  geht  auch  unter  dem  Namen  Angioridktm  smuosum  Grev. 

^)  Fries,  Systema  myc.  HI,  pag.  142.  —  Rostaeinski,  Monogr.  pag.  103,  —  Cooks,  Myxo- 
mycetes.  pag.  13. 

')  Fries,  Syst.  mycol.  HI,  pag.  153.  —  Corda,  Icones,  VI.  tab  11,  Fig.  33  unter  Cr.pnö- 
nosuni.   —  RoSTAF.,   Monographie,  pag.   123.     Taf.  VI.  Fig.  98   und  100.   —  Cooks,   Myzon 
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aufweisend  und  rothbraun  gefärbt,  nach  oben  hin  durch  Incrustation  mit  Kalk- 
körncben  weiss  oder  grauweiss,  zerbrechlich.  Durch  einen  Querriss  wird  eine 
niedrige  Kappe  abgesprengt  (Fig.  15.  la)  und  dadurch  das  Capillitium  mit  seinen 
leuchtendweissen  Kalkblasen  frei  gelegt.  Bisweilen  sind  die  Blasen  sammt  ihren 
Kalkkömchen  und  ebenso  auch  die  Capillitiumstränge  intensiv  schwefelgelb  ge- 
gefärbt An  den  kugeligen,  braun-violetten  Sporen,  deren  Grösse  etwa  zwischen 
6  und  14,5  mikr.  schwankt,  gewahrt  man  eine  bisher  übersehene  feine  Wärzchen- 
i  Skulptur,  die  durch  Behandlung  mit  concentrirter  Schwefelsäure  noch  deutlicher 

1  wird 

i  2.  Cr.  vulgare  Ditm.^) 

I  Die  im  Gegensatz  zu  voriger  Art  zierlich  kelchförmige  Früchten  (Fig.  13,  II III) 
E  besitzen  eine  derbere,  resistentere,  kastanien-,nuss-,gelbbraune  oder  schmutzig-gelbe 
^Färbung  und  sind  mit  Ausnahme  eines  schwachen  Anfluges  des  flachen  Deckels 
-  frei  von  Kalkauflagerungen.  Der  Stiel  ist  heller  oder  dunkler  gelbbraun  gefärbt, 
;  laum  gefaltet,  das  Capillitium  farblos,  die  Sporenhaut  mit  feinen  Wärzchen  be- 
deckt.' 

Gattung  3.    Badhamia  Berkeley. 

üeber  die  vegetative  Entwicklung  der  hierhergehörigen  Formen  fehlen 
■  noch  Beobachtungen.  Die  Sporocysten  stellen  kugelige  oder  bimförmige,  mit 
oder  ohne  Stiel  versehene  Behälter  dar.  Im  Gegensatz  zu  Leocarpus  ist  ihre 
Membran  einfach,  dünn,  auch  mit  Kalkeinlagerungen  in  Form  von  Kömchen 
ausgestattet  Sie  springt  bei  der  Reife  unregelmässig  auf.  Das  Capillitium  be- 
sitzt wohl  entwickelte,  kalkführende  Knoten  und  Platten  von  sehr  unregelmässiger 
Form.  Ein  centraler  Knoten  erlangt  bei  gewissen  Arten  besonders  grosse  Di- 
,  mensionen  (Columella).  Die  Sporen  besitzen  relativ  beträchtlichen  Durchmesser 
(9— 18  mikr.)  und  besitzen  höchstens  Wärzchenskulptur.  Alle  Badhamien  leben 
in  und  auf  todtem  Holz,  Zweigen,  Lohe  etc. 

r 

B.  panicea  Rost.*) 
[  Ihre  Sporocysten  sind  kugelig,  stets  ungestielt  und  gewöhnlich  in  zierliche, 
niedergedrückt- maulbeerförmige,  etwa  2  —  5  Mm.  und  mehr  im  Durchmesser 
haltende  Gruppen  zusammengestellt  (Fig.  51,  A),  selten  vereinzelt.  Durch  gegen- 
seitigen Druck  werden  die  kleinen  etwa  \ — i  Mm.  messenden  Früchtchen  oft 
etwas  abgeflacht.  Ihre  Membran  erscheint  sehr  dünn,  durch  Gruppen  von  Kalk- 
kömchen nimmt  sie  ein  geschecktes  Aussehen  an  (Fig.  51,  B).  Die  Capillitium- 
stränge bilden  ein  unregelmässiges  Netz  mit  bald  weiteren,  bald  engeren  Maschen. 
Die  Knoten  (Fig.  51,  C)  sind  fiächenartig  oder  von  der  Form  seitlich  etwas  zu- 
sammengedrückter Blasen  (wovon  man  sich  bei  Rollung  Überzeugen  kann).  Ihre 
Form  ist  sehr  unregelmässig,  meistens  ausgesprochen  gezähnt,  gezackt  oder  selbst 
schmal-gelappt.  Da  sie  Kalkkömchen  eingelagert  enthalten,  so  stechen  sie  bei 
schwacher  Vergrösserung  als  kreideweisse  Körper  scharf  gegen  die  schwarze 
Sporenmasse  ab.  Die  braun  violetten,  kugeligen  oder  kurz-ellipsoidischen  Sporen 
sind  glatthäutig  und  messen  9 — 13  mikr.  im  Durchmesser.  Wurde  auf  Lohe 
beobachtet 

of  Gr.  Brit.  pag.  19.  Die  obige  Beschreibung  ist  nach  schönen  Exemplaren  entv^orfen,  die 
«'S  Rabenh.- Winter,  Fungi  europ.  No.  674  stammen  (dort  unter  Cr.  turbinaium  etc). 

0  RosTAFiNSKi,  Monog.,  pag.  iiS,  Fig.  94  und  96.  —  CooK£,  Myxomycetes,  pag.  18. 

*)  Die  vorliegende  Art,  die  ich  der  Güte  des  Herrn  Prof.  DmRiciiSEN  in  Kopenhagen  ver^ 
^■"ke,  dttifte  wohl  mit  B.  panicea  RosTAFiNSKi,  Monogr.  Fig.  116  und  Cooke,  Myxom,  of  Gr. 
Brit.  pag.  28  identisch  sein. 

IQ» 
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Gattung  4.  Leocarpus  Link. 
Die  Früchte  sind  mit  doppelter  Membran  versehen,  einer  inneren  allseitig 
geschlossenen  und  einer  äusseren,  dickeren,  die  sich  in  den  Stiel,  oder 
Fehlen  desselben,  in  den  Hypothallus  fortsetzt.  Das  CapUlitiuin  ist  reich 
artig  verzweigt  und  .mit  unregelmässigen,  kalkführenden  Knoten  versehen.  Coln- 
mella-Bildung  wird  stets  vermissL 

I.     Leocarpus  fragilis  DicK.') 
£r  repiäsentirt  einen  der  gemeinsten  Myxomyceten,  der  namentlich  in  Kiefa 
Wäldern     auf    Nadeln,     Zwdgc 
■^  Moosen,  Blättern  etc.  ausseronki 

lieh  häufig  auftritt*'')  Seine  PU 
modien,  mit  leuchtend  gelt 
Farbstoff  tingirl,  zeigen  reiche  e 
artige  Auszweigung  und  erreic 
oft  über  einen  Decim.  im  Du 
messer,  auf  ihm  entstehen  dadun 
dass  das  Plasma  sich  an  zahlreich« 
Funkten  zusammenziehe  die 
dichte  Gruppen  bildenden  SpoK 
Cysten,  welche  verkehrteifSnnigl 
glänzend-gelbbraune,  bald  läog' 
bald  kürzer  gestielte,  bisweilea 
siezende  Körper  darstellen,  im  Halä- 
tus  an  manche  Trichien^./aÜw/ 
erinnernd.  Vollkommen  reife Frücbl- 
chen  springen  stets  ziemlich  regel- 
mässig sternförmig  auf,  und  4« 
Lappen  krümmen  sich  dergestalt 
3  maülbcctförmigen  Gruppen  von  Spcrocysten.  B  30-  ^'^J'^^^  dass  das  Ganze,  ähnlKll 
fach.  Eine  Sporocysle,  durch  Gruppen  von  Kalkkömem  wie  bei  Dldymium  Trevefyonl  GrE*"- 
gescheckt  aussehend.  C  Slückehen  des  GipUlitium-  gj,jgr  Blumenkrone  gleicht,  31« 
sys  eins  (.ca.  100  ac  ;.  deren    Mitte    nun    die    bräunlich- 

graue  Sporen-  und  Capillitienmasse  hervorragt. 

In  der  Wandung  ist  der  Kalk  in  Form  von  Körnern  enthalten,  die  violeB- 
braun  gefärbten  Sporen  zeigen  Wärzchenskulptur  und  messen  12—15  mikr. 

Gattung  5.   Tilmadocke  Fr. 
Seine  Repräsentanten  fructificiren  nur  in  stets  gestielten,  mit  einfacher  uniegel- 
massig  aufspringender,  zarter  Wandung  versehenen  Sporocysten,  denen  die  Coli' 
mella  fehlt.     Auf  der  Membran  finden  sich,  wie  in  den  Capillidarknoten,  Kalt 
ablagerungen  in  Form  spindelförmiger  Kömer. 

1.  T.  muiabUis  Rost, 
Ihre  kugeligen,   oder  von  unten  her  etwas  zusammengedrückten  gummiin"- 
gelb,  gelbgrün  oder  orangeroth  gefärbten  Sporocysten  stehen,  auf  einem  reUö' 

')  =  Ltpcarfus  vtnäaism  Link.  Obs.  I,  pag.  25.  ^  Diderma  atrajöroK  FU££,  Sj«-  i"T'- 
in,  pag.   103. 

S)  In  eiJi»™"***»"'™  pommerschen  Kiefernwalde  fand  ich  im  April  1SE2  fast  jeden  B»" 
tm  Giuiu^  »1  des  LtotarpHi  besetzt. 


(B.497.)  Fig.  51. 
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langen  dünnen,  pfriemlichen,  gelb  bis  braun  gefärbten  Stiel.  Auch  in  den  kalk- 
fiihrenden  meist  rundlichen,  oder  länglichen  (nicht  scharf  eckigen)  Capillitiar- 
knoten  ist  gelber  Farbstoff  abgelagert,  während  die  übrigen  Theile  des  Capillitiums 
ungefärbt  erscheinen.     An  todten  Stengeln,  Holz  etc.  nicht  selten. 

Gattung  6.    Fuügo  Hall. 
Fructification  in   berindeten   Aethalien.       Rinde   sehr  kalkreich,    Capillitien 
wohlentwickelt,  mit  unregelmässigen  Kalkknoten. 

I .  I*uligo  varians  Sommerfeld  ^)  =  Aethalium  septicum  Link. 
Tritt  besonders  häufig  auf  Lohehaufen  der  Gerbereien  und  Gewächshäuser 
(daher  Lohblüthe  genannt),  ist  aber  auch  sonst  auf  faulenden  Holztheilen, 
kentlich  auf  Eichen-  und  Kiefernstümpfen,  überall  in  der  warmen  Jahreszeit 
itreffen.  Der  Plasmodienzustand  stellt  ein  reichverzweigtes  Netzwerk  dar, 
gummiguttgelbe  Färbung  und  erreicht  i  Decim.  und  mehr  im  Durchmesser, 
ie  Plasmodien  durchkriechen  das  Substrat  und  sammeln  sich  später  zum  Zwecke 
Fructification  an  der  Oberfläche  desselben  in  Form  von  ofl  fussbreiten,  rahm- 
igen glänzend  gelben  Massen  an,  indem  sie  neben  und  übereinander  kriechen 
ihre  Zweige  sich  verflechten  und  vielfach  anastomosiren.  So  entsteht  der 
Ige  Fnichtkörper  (Aethalium).  Anfangs  haben  alle  Theile  des  Geflechtes 
leichen  Bau,  später  aber  wandert  aus  der  peripherischen  Schicht  des  Geflechtes 
falles  kömige  Plasma  nach  dem  innern  Theile  des  Fruchtkörpers,  sodass  nur  die 
hyaloplasmatischen  Hüllen,  nebst  Kalk  und  Farbstoff  zurückbleiben,  die  später 
collabirend  und  eintrocknend  die  gelbe  bis  braune,  selten  farblose  Rinde  bilden. 
In  Folge  des  Zuzuges  von  Plasma  schwellen  die  Plasmodienäste  des  Frucht- 
inneren nicht  unbeträchtlich  an,  nunmehr  dicht  zusammenschliessend,  und  bald 
darauf  sich  nach  dem  Physareentypus  ausbildend,  indem  sie  eine  Wandung,  ein 
netzförmiges  mit  unregelmässigen  Kalkblasen  versehenes  Capillitium  und  kuglige 
^olettbraune  Sporen  erhalten.  Diese  Aethalien  zeigen  die  Kuchenform  und  sehr 
schwankende  Dimensionen.  Oft  überschreitet  ihr  Durchmesser  kaum  i  Centim., 
oft  geht  er  über  drei  Decim.  hinaus. 

Unter  gewissen  äusseren  Bedingungen  (Austrocknen  des  Substrates  oder  Kälte- 
einwirkungen)  gehen  die  Plasmodien  nicht  selten  Sclerotienbildung  ein.  Diese 
Körper  stellen  KnöUchen  oder  knotenförmige,  oft  gekröseartige  Massen  dar  und 
sind  ofl  ähnlich  wie  die  Fruchtkörper,  von  bedeutender  Grösse.  Das  Innere 
dieser,  zuerst  von  de  Bary  beobachteten  Körper,  zeigt  sich  zusammengesetzt 
a»s  zahllosen,  meist  ^ — ^  Millim.  grossen  rundlichen  oder  durch  gegenseitigen 
Druck  eckigen  Zellen.  Da  der  Inhalt  derselben  später  erstarrt,  so  erhält  das 
Ganze  homartig-spröde  Consistenz. 

Ueber  das  physiologische  Verhalten  der  Plasmodien,  Fruchtkörper  und  Scle- 
toüen  vergleiche  Abschnitt  2,  pag.  70  ff.  76,  79,  81 — 84,  87,  92. 

Gattung  7.    Aethaliopsis  Zopf. 
Früchte  wie  bei  Fuligo  in  Aethaliumform,  mit  wenig  entwickelter  stark  ver- 
ulkter Rinde.     Capillitium  sehr   reich  netzmaschig,  und  sehr  reich  an  unregel- 

*)  Literatur:  de  Bary,  Myzetocoen,  pag.  68  und  pag.  11.  —  Rosanoff,  Sur  l'influcncc 
^t  Vattniction  terrestre  des  Plasmodes  des  Myxomycetes  (Mcm.  de  la  Soc.  des  sc.  nat.  de  Cher- 
^wg  1868).  —  STAm,,  Zur  Biologie  der  Myxomyceten.  Bot.  Zeit.  1884.  —  Jönsson,  Berichte 
^T  deutschen  botanischen  Gesellschaft.  1883.  —  Rostafinski,  Monographie,  pag.  134.  —  Relnke 
'»<!  Rodewald,  Studien  über  das  Protoplasma.  1881. 
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massigen  Kalkblasen.    Sporen  im  Gegensatz  zu  allen  andern  Calcariaceen  eHipso- 
idisch,  niemals  kugelig. 

I.  Aeih.  stercoriformis  Z. 
Die  Fruchtkörper  (Fig.  26,  VII)  haben  eine  sehr  täuschende  Aehnlichket 
mit  Hühnerkoth.  Die  von  mir  auf  faulenden  Blättern  bei  Berlin  gefundenes 
Specimina  sind  sehr  variabel  in  Form  und  Grösse.  Manche  zeigen  nur  wenige 
Millim.,  andere  mehrere  Centim.  im  Durchmesser;  die  meisten,  grösseren  sind 
wurstförmig,  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  breiter  Basis  dem  Substrat  anfsitzend. 
höckerig-uneben  (Fig.  26,  VII).  Umgeben  mit  dünner,  kalkreicher,  kreideweisser, 
sehr  zerbrechlicher  Rinde,  zeigen  sie  im  Innern  ein  grauweisses  Capillitium,  das 
in  seinen  Knoten  reich  an  Kalkkörnchen  erscheint.  Ein  Hypothallus  ist  dot 
schwach  entwickelt.  Die  ellipsoidischen  braunen  Sporen,  mit  feinen  Wärzcbea 
dicht  besetzt,  besitzt  eine  Länge  von  10,5  bis  18,5  mikr.  bei  einer  Dicke  tob 
9,3  bis  14,5  mikr. 

Fam.  2.    Didymiaceen  Rost. 

Die  Capillitien  stellen  stets  schlanke  überall  etwa  isodiametrische  Strange  du, 
welche  direct  von  dem  unteren  Theile  der  Wandung  (oder  der  Columella)  nach 
dem  oberen  und  in  Richtung  von  Radien  verlaufen  oder  auch  parallel  gestellt  sind 
(Fig.  13).  Die  nicht  häufigen  Seitenzweige  gehen  in  der  Regel  unter  spitzem  Winkd 
von  den  Hauptsträngen  ab.  Ihre  Insertionsstellen  sind  gewöhnlich  nicht  erweitert 
Hie  und  da  tritt  Anastomosenbildung  ein.  Nach  dem  Gesagten  folgen  die  Didy- 
miaceen-Capillitien  dem  Radien  typ  u  s  (pag.  43).  Nur  ausnahmsweise  umschliessen 
die  Stränge  Kalkmassen  und  erscheinen  dann  an  den  betreffenden  Stellen  auf- 
getrieben (Fig.  35,  A).  Die  Columella,  wo  eine  solche  vorhanden,  ist  niemals 
in  Form  einer  die  ganze  Sporocyste  durchziehenden  Säule  vorhanden.  Kalk 
wird  ausser  in  den  Capillitiumsträngen  noch  vorzugsweise  auf  resp.  in  der  Wandung, 
der  Columella,  dem  Stiel  oder  dem  Hypothallus  eingelagert,  entweder  in  Form 
von  Krystallen  oder  in  Körnerform.  Bei  weitem  vorherrschend  ist  die  ein- 
fache Sporocystenform,  Plasmodiocarpien-  oder  auch  Aethalienbildung  kommt 
nur  ausnahmsweise  vor.  In  perpendiculärer  Richtung  stark  entwickelte  Früchtchen, 
wie  sie  die  Spumariaceen  zeigen,  fehlen,  wie  es  scheint,  gänzlich. 

Gattung  I.    Didymium, 

Bei  den  meisten  Vertretern  erfolgt  die  Fructification  unter  der  Form  ein- 
facher Sporocysten,  bei  einigen  wenigen  immer,  oder  unter  bestimmten 
äusseren  Verhältnissen,  in  Gestalt  von, Plasmodiocarpien.  Dabei  erscheinen 
die  Früchte  entweder  monoderm  (mit  nur  einer  Cystenhaut:  Fig.  13,  B)  oder 
diderm  (mit  2  Häuten:  Fig.  n,  I)  und  daher  wurde  letztere  Form  früher  in  die 
alte  Gattung  Diderma  gestellt.  Das  Aufspringen  der  Früchte  erfolgt  meist  un- 
regelmässig, und  nur  bei  wenigen  Repräsentanten  reisst  die  Membran  regelmässig- 
sternförmig  auf.  (D,  Trevelyani  Grev.,  D,  floriforme  Bull.)  Der  Cysten-Haol 
ist  Kalk  auf-  oder  eingelagert  in  Form  von  Drusen  oder  Körnern,  nicht  aber  in 
Schuppen.  Wo  eine  Columella  vorhanden  wölbt  sie  sich  breit,  seltener  als  Keule 
in  die  Sporocyste  hinein  (Fig.  13,  B).  Bei  einigen  Arten  (D.  pf^sarwides  Pers.  und 
D,  (Chondrioderma)  spumarioides  Fr.,  Fig.  12,  III  und  IV)  kommt  der  Hypothallus 
(h)  zu  besonderer  Entwicklung.  (Ich  ziehe  hierher  auch  die  Gattung  Cßiündrio- 
derma  Rost.,  weil  ihre  Charaktere  nicht  zu  einer  Trennung  von  Didymium  aus- 
reichend sind). 
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I.    I?, /arinaceum  ScHRADEH^). 
Die  Plasmodien  dieses  auf  faulenden  Pflanzen theilen  gemeinen  Mycetozoums 
erscheinen   von  zierlich  baumförmiger  Configuration  und  weisser  Färbung.     Bis- 
weilen erreicht   ihr  Durchmesser  zwei  Centim.     Sie  fructificiren  mit  Vorliebe  auf 
benachbarten    Pflanzentheilen    und   zwar   stets   in   Form    einfacher   Sporocysten. 
Letztere  sind  etwa  senfkomgross,  hemisphärisch,  unterseits  deutlich  genabelt  und 
bald  länger   oder  kürzer  gestielt  oder  auch  völlig  stiellos  (Fig.  13  A,  B.).    Ihre 
-  einfache   homogene   Haut,  meist  durch  violette  Felder  marmorirt,  erscheint  auf 
\  der  Ausenfläche   wie    mit  Mehl   bestäubt,    in  Folge    von   Kalkablagerungen    in 

I.Form  zierlicher,  meistens  morgensternförmiger  Drusen  (Fig.  35,  B).     Wo  ein  Stiel 
loihanden,    ist  derselbe  von  der  Sporocyste   getrennt  durch  eine  dunkelbraune, 
.  meist  convexe,  als  Columella  sich  in  die  Frucht  hineinwölbende  Haut  (Fig.  13,  B). 
^Von  ihr  aus   strahlen  die    dünnen,  spärlich  und  spitzwinklig  verzweigten,  hier 
and  da  anastomosirenden,  meist  wellig  gebogenen  Capillitiumstränge  (Fig.  13,  C), 
&e,  wenigstens  in  manchen  Früchten,    stellenweis  blasige  Auftreibungen  besitzen 
i  und  dann   an   solchen   Stellen  in  der   Regel  grössere  oder  kleinere  Kalkdrusen 
toü  der    verschiedensten    Grösse    und  Form    einschliessen  (Fig.  35,  A  bei  d). 

SÄuch  der  zellige  Raum  zwischen  Columella  und  Stiel  enthält  meist  Gruppen 
von  Kalkkörnchen,  während  der  schwarze  Stiel  kalkfrei  zu  sein  scheint.  Die 
I  Sporen  sind  braunviolett,  mit  Wärzchenskulptur  versehen,  10  — 13  mikr.  im  Durch- 
',  messet  haltend. 

2.    I>.  cotnplanatum  Batsch  =  Z?.  Serpula  Frees.*) 
Abweichend   von  andern  Didymien  besitzen  die  Plasmodien  dieser  minder 
häufigen  Art    ein    hellgelbes    Pigment.     Die  Fructification  erfolgt  in  Plasmodio- 
^   carpien,    welche  aderförmige,    meist   verzweigte  Schläuche    darstellen    von  ein- 
)   Sicher,  oder  durch  Verzweigung  und  Anastomosenbildung  unregelmässig-netzar- 
l   ^er  Conüguration,  wodurch  sie  an   Cornuvia  serpula  und  Hemiarcyria  serpula 
'    erinnern.      Die  Columella  fehlt.     Infolge   vielfacher  Verzweigung  und  Anstomo- 
£  drang  stellt  das  Capillitiumsystem  ein  relativ  dichtes  Netz  dar;  in  den  Maschen 
;    desselben  finden   sich,  wie  de  Bary   zuerst  nachwies,  die  bereits  auf  pag.  77. 
besprochenen    kugeligen   Excretbehälter  (Pigmentzellen   de   Bary's),    die   als 
Inhalt  körnige   Massen  und  einen   gelben  Farbstof!  fuhren,  während  ihre  Mem- 
bran violettbraune  Tinction  zeigt.     Sie  erinnern  an  die  Excretblasen  von  Lyco- 
i^la  flavo/uscum  (Fig.  23,  A,  i).     An  Grösse  übertreffen  sie  die  nur  7 — 8  mikr. 
I    messenden  violettbraunen  skulpturlosen  Sporen  ums  Vielfache.     Ueberdies  stehen 
,j     sie  meistens    mit  den  Capillitiumsträngen  in  Verband.     Dass  sie  nicht  Zellen  im 
;     cigenlVichen  Sinne,  etwa  abnorm  grosse  Sporen  darstellen,  geht  wie  früher  bereits 
envähnt,  daraus  hervor,  dass  sie  weder  einen  Kern,  noch  Plasma  führen. 

3.    D.  difforme  Pers.^) 
Eine  überall  sehr  gemeine,  todte  Stengel  und  Blätter  bewohnende,  auch  auf 
Excrementen  der  Pflanzenfresser  häufige  Art,  die  historisch  ein  besonderes   In- 

0  Literatur:  De  Bary,  Mycetozoen.  pag.  6.  9.  —  Rostapinski,  Monogr.  pag.  153. 

*)  Literatur:  Batsch,  Elenchus  fungorum.  pag.  251,  tab.  170.  —  Fries,  Systema  myc.  III. 
pag.  126.  —  DE  Bary,  Mycetozoen,  pag.  9.  11.  61.  Rostapinski,  Monogr.  pag.  151.  —  Cooke, 
Myxomycetes.  pag.  30  (unter  D,  compktnahmi), 

*)  Uteratur:  de  Bary,  Mycetozoen,  pag.  124  (unter  Didymium  Uöertianum),  —  Fresenius, 
^^'  i.  MycoL  pag.  28  unter  Diderma  Libertianum),  —  LiBERT,  Plant,  crypt;  Ardenn:  fasc.  Hl 
ijaitj  Didtrma  Ikemdes  Fr.)  —  Cienkowski,  Das  Plasmodium,  Pringsh.  Jahrb.  III  (unter  Phy- 
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teresse  besitzt,  insofern  als  an  ihr  zuerst  die  (pag.  25,  Fig.  7,  dargestellte)  Eut-j 
wicklungsweise  des  Fusionsplasmodiums  seitens  Cienkowski's  demonstrirt  ward. 

Die  den  Sporen  entschlüpften  Schwärmer  gehen  unter  ungünstigen  Vo- 
hältnissen  einen  Mikro Cysten- Zustand  ein  (vergl.  pag.  90).  Unter  günstiga 
werden  sie  zu  Amoeben,  die  zu  einem  farblosen,  reich  verzweigten,  bäum  —  neö- 
förmigen,  mitunter  spannengrossen  Plasmodium  zusammen  treten.  Auf  ibm 
entstehen,  durch  Ansammlung  der  Flasmamasse  an  den  verschiedensten  Pankten, 
zahlreiche  Sporocysten,  welche  stets  mit  breiter  flacher  Basis  dem  Substrat  aaf 
sitzen,  und  von  oben  gesehen  kreisförmig,  elliptisch,  bisquitförmig,  lirellenardg 
oder  auch  ganz  unregelmässig  erscheinen.  Ihr  grösster  Diameter  betragt  ctwi 
^  bis  3  Mm;  indessen  findet  man,  namentlich  auf  dünnen  Pflanzenstengeln  auci 
sehr  häufig  stark  in  einer  Richtung  verlängerte  Früchtchen,  die  schon  mehr  plas- 
modiocarpen  Charakter  tragen. 

Vertikalschnitte  durch  die  Frucht  (Fig.  11, 1)  lassen  eine  doppelte  Wandm| 
erkennen,  eine  zarte,  farblose  (oder  am  Grunde  gebräunte),  freie  Innenhaut  (4 
und  eine  dickere,  durch  Incrustation  mit  un regelmässig  eckigen  Kalkstückchet 
weissgefarbte  Aussenhaut  (pr).  An  der  Basalflächen  der  Sporocyste  vereinigt, 
sind  sie  an  der  dem  Substrat  abgewandten  Seite  meist  durch  einen  weiten 
Zwischenraum  getrennt,  höchstens  am  Scheitel  verwachsen.  Von  der  Basalflacbe 
verlaufen  radienartig  gestellte  Stereonemen,  hie  und  da  mit  spitzen  Winkeln  ver- 
zweigt, und  mit  der  innem  Fruchtwand  verwachsen.  Uebrigens  gehört  Z>.  de- 
forme zu  denjenigen  Mycetozoen,  bei  denen  häufig  Reductionen  des  Capillitiuins 
eintreten:  in  manchen  Früchten  wird  man  nur  wenige  Stränge  in  noch  anderen 
keine  Spur  derselben  finden.  Eine  Columella  wird  stets  vermisst.  Zwischen  den 
normal  kugeligen,  etwa  10 — 15  mikr.  messenden,  glatten,  violettbraunen  Sporen, 
kommen  häufig  abnorm  grosse  und  anders  geformte  vor,  in  deren  Inhalt  über- 
dies Nahrungsreste  eingeschlossen  sein  können  (Vergl.  pag.  53). 

Gattung  2.  Lepidoderma  de  Bary^). 
Hierher  gehören  diejenigen  Didymiaceen,  deren  Sporocysten  eine  eigen- 
thümliche  Form  der  Incrustation  ihrer  Fruchtwand  zeigen,  nämlich  Bildung  von 
regel-  oder  unregelmässigen  Schüppchen  oder  Schilderchen  (Fig.  35,  D).  Im 
Uebrigen  machen  sich  besondere  Unterschiede  gegenüber  der  vorigen  Gattung 
nicht  bemerkbar.  Die  Früchtchen  sind  bald  in  Sporocysten  (Fig.  35,  D),  — 
bald  in  Plasmodiocarpienform  (Fig.  25,  C)  entwickelt,  im  ersteren  Falle  mit 
oder  ohne  Stielbildung  versehen.  Bei  der  Plasmodiocarpienform  unterbleibt  die 
Columellenbildung.     Das  Aufspringen  erfolgt  regelmässig. 

Hierher  gehört  z.  B.  das  in  der  Plasmodiocarpien-Form  bekannte  Z.  Caresä- 
atium  Rabenh.  (Fig.  25,  C)  mit  einfacher,  bis  mehrere  Centim.  und  i  —  5  Millim. 
breiter  flachpolsterförmiger  Fructification ,  und  Z.  tigrinum  (Schrad)  mit  ge- 
stielten, halbkugelförmigen,  unterseits  stark  genabelten  Sporocysten;  letzteres  auf 
Moosen,  Blättern,  Holz  nicht  selten  (Vergl.  Fig.  35,  D). 

Fam.  2.   Spumariaceen  Rost. 
In  diese  kleine  Familie  gehören  einige  Calcariaceen  mit  verlängerten  ein- 
fachen oder  verzweigten  und  dann  zu  Aethalien  verbundenen  Früchtchen.    Letztere 


sarum  allnim).  —  Rostafinski,  MonogrpahiC;  pag.  177  (unter  Chondrioderma),  —  CooKE,  Myxo- 
myceten  pag.  39. 

*)  Rostafinski,  Monographie  pag.   187.  —    Cooke,  Myxoniycctes,  pag.  43. 
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werden  fast  in  ihrer  ganzen  Länge  von  einer  Columella  durchzogen,  welche 
sammt  dem  etwa  vorhandenen  Stiel  als  Ablagerungsstätte  für  Kalk  dient.  Von 
ihr  aus  entspringen  die  im  Allgemeinen  nach  dem  Radien-T3rpus  geordneten, 
z.  Th.  an  die  Didymiaceen,  z.  Th.  an  die  Stemoniteen  erinnernden,  mit  braunem 
Farbstoff  tingirten  Capillitiumstränge.  Die  Fruchtwand  zeichnet  sich  durch  ihre 
Zartheit  aus  und  enthält  theilweise  Kalk  in  Krystallen  oder  Körnern  auf-  oder 
angelagert 

Gattung  I.     Spumaria  Pers. 

Die  Aethalien  stellen  strauchartig -verzweigte  Körper  dar;    eine  eigentliche 

iKnde,  wie   sie  z.  B.  bei  Fuligo  varians  und  Lycogala  vorkommt,  fehlt,  oder  ist 

\mi  bei  gewissen  Formen  vorhanden,  doch  erscheint  im  ersteren  Falle  die  einfache 

Haut  der.  Einzelfrüchte    bisweilen    stark    mit    Kalk    incrustirt    und    dann    etwa 

lindenartig.     Der  Gestaltung  der  Einzelfrüchte  entsprechend  geht  natürlich  auch 

die  Columella    Verzweigungen   ein.     In   ihrer    VerzweigUngs weise    erinnern   die 

Capillitienstränge  an  die  Didymiaceen. 

I.  Spumaria  alba  Bull.i) 

Die  weissen  Plasmodien  dieser  gemeinen  Art  kriechen  in  Menge  zusammen, 
,  um  relativ  grosse,  bis  2  Centim.  und  'darüber  hohe  und  an  Zweigen  oft  Deci- 
mctcr  lange  dendritische  Aethalien  zu  bilden,  deren  Membran  durch  Kalkab- 
lagerungen  schneeweisse  Färbung  annimmt  und  sehr  zerbrechlich  wird.  Mitunter 
tritt,  wenn  die  Zweige  dick  und  kurz  werden,  die  Strauchform  zurück.  Die 
dunkelbraunen  Capillitiumstränge  verzweigen  sich  unter  spitzen  Winkeln  und  ana- 
stomosiren  hie  und  da.  Ihre  einerseits  der  Columella,  andererseits  der  Wandung 
angefügten  Enden  sind  schmal  und  farblos. 

In  den  von  mir  untersuchten  Fällen  waren  die  Capillitien  durch  zierliche 
i  knotenförmige  Verdickungen  ausgezeichnet,  deren  andere  Beobachter  nicht  er- 
^  wähnen.  Die  in  Menge  schwarz  aussehenden,  unter  dem  Mikroscop  violettbraun 
I  erscheinenden  kugeligen  Sporen  weisen  deutliche  Wärzchen-Sculptur  auf  und 
I    messen  etwa  12 — 15  mikr. 

Gattung  2.  Diachca  Fries.>) 
Von  Spumaria  ist  dieses  Genus  dadurch  verschieden,  dass  die  Sporocysten 
zieriiche,  einfache  Früchtchen  bilden,  die  mit  deutlichem  Stiel  versehen  sind. 
Hierzu  kommt  noch  der  Comatrichar^r\\gQ  Charakter  des  Capillitiums,  der  sich 
darin  ausspricht,  dass  die  Capillitiumstränge  ziemlich  auffallige  Biegungen  machen, 
sich  im  Allgemeinen  nicht  unter  spitzen  Winkeln  verzweigen  und  durch  sehr  reiche 
Anastomosenbildung  ein  Netzwerk  formiren. 

I.  D,  kucopoda  Bull.'^) 
Die  Gattung  wird  nur  von  dieser  einen  Species  (=  Diachea  elegans  Fr.)  re- 
präsentirt,  deren  lebhaft  wandernde,  milch  weisse  Plasmodien  zierlich  aderige 
Netze  von  relativ  beträchtlicher  Grösse  (oft  eine  Spanne  breit)  bilden  und  mit 
Vorliebe  auf  lebende  Pflanzen  hinaufkriechen,  um  daselbst  zu  fructificiren.  Zur 
Zeit  dieses   von  Fries  beobachteten  Prozesses  sammelt  sich  das  Plasma  an  den 

')  Fries,  Systema  IH,  pag.  94.  —  Rostaf.,  Monogr.,  pag.  191.  —  Cooke,  Myxom.,  pag.  45. 
^  Fries,  Systema  myc.  III,  pag.  155.  — 

^  BULLIARD,  Champignons  de  la  France,  pag.  121,  tab.  502.     Fig.  2.  —  Fries,  Systema 
"^yci  pag.  155.  —  CoRDA,  Icones  V,  tab.  3.  —  de  Bary,  Mycetozoen,  pag.  14.  —  Rostafinski, 
•lographie,  pag.  190.  —  Cooke,  Myxomycetes,  pag.  44. 


.  9  -jj-        — 1  — — —    - »  —  ^~       — —  — -- — I  - 

^Sonographie,  pag.  190.  —  Cooke,  Myxomycetes,  pag.  44. 
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verschiedensten   getrennten  Punkten,    etwa  ähnlich  wie  bei  Didymium  diffc 
zu   kleinen  halbkugeligen    weissen  Tröpfchen  an,    die  sich   erheben  und 
Stiel  bilden,  an  welchem  die  Plasmamasse  hinautkriecht,  um  die  cylindrische, 
Stemonitis   erinnernde  Sporocyste    zu   bilden.     Anfangs    weiss  nimmt    sie  später^ 
Gelbfärbung  an,  um  zuletzt  schwarz  zu  werden,  während  der  dicke  kugelige  Süd 
durch  weisse  Färbung  lebhaft  mit   ihr  contrastirt.     Der  ganze  Apparat   erreick 
meist  eine  Länge  von  2  Millim.    Jene  weisse  Färbung  des  Stieles  beruht  auf  der 
Einlagerung   von  Kalkkömern,  die  sich  im  centralen  Theile  linden  und  dies« 
opak  erscheinen  lassen,  während  die  ihn  überziehende  Haut  kalkfrei  und  glas-J 
hell    bleibt.     Auch  in    der  die   verschmälerte  Fortsetzung  des  Stieles   bildend«^ 
Columella  erfolgt  reichliche  Kalkablagerung,  sodass  auch  sie  milchweiss  erscl 
Von  ihr  aus  entspringen  zahlreiche  braune  *)  Capillitiumstränge,  welche  ein 
maschiges  Netzwerk  von  'fomatricha-^xXiigitvci  Charakter  bilden.     Zwischen 
liegen  die  violettbraunen  kugeligen,  glatten,  etwa  8  mikr.  messenden  Sporen, 
grösseren   oberen   Theile   bildet   die  Sporocystenmembran    ein    sehr  zartes, 
runzeltes,  glashelles,  irisirendes  Häutchen,  das  nach  der  Reife  bald  obliterirt. 
kleineren  unteren  Theile  tritt  derbere  Beschaffenheit  zu  Tage,  hier  ist  meisteni^ 
auch  schwache  Kalkeinlagerung  und  daher  eine  weissliche  Färbung  vorhandcD. 
Dieser  Theil  bleibt  dann  auch,   während  der  obere  untergeht,  bestehen,  ähnlich 
wie  bei  den  Arcyrien. 

n.  Amaurochaetaceen  Rost. 
Sie  differiren  von  den  Calcariaceen  sehr  wesentlich  darin,  dass  ihre  vegeta- 
tiven Zustände  und  demgemäss  auch  die  Fructification  keinen  Kalk  führen.  Das 
Capillitium  folgt  dem  Baumtypus  (Fig.  16,  B)  oder  dem  Strauchtypus  (Fig.  17,  B),  die 
im  morphologischen  Theile  näher  charakterisirt  wurden.*)  Die  Columellen  ragen 
meist  in  Form  von  Säulen  oder  Platten  in  die  Sporocysten  oder  Aethalien  hin- 
ein. Capillitium,  Columella,  Sporen  und  Wandung  der  Früchte  sind  meist 
gleichartig  und  zwar  (mit  Ausnahme  von  einigen  Lamprodermen)  in  dunklen 
Tönen  (bräunlich  bis  schwarz)  gefärbt. 

Farn.  I.    Stemoniteen  Rost. 

Charakteristisch  ist  zunächst  die  Fructification  in  einfachen  Sporocysten; 
Plasmodiocarpien  und  Aethalienbildung  fehlt  durchaus.  Ohne  Ausnahme  findet 
eine  Stielbildung  an  den  Sporocysten  statt,  der  Stiel  setzt  sich  als  lange  borsten- 
förmige  Columella  in  die  Frucht  fort.  Von  ihr  aus  entspringen  in  ihrer 
ganzen  Länge  zahlreiche  Capillitiumstränge,  wie  an  einem  Baumstamm  die  Zweige 
(Baumtypus).     Sie  gehen  meist  reiche  Verzweigung  und  Anastomosenbildung  ein. 

Gattung  I.    Stemonitis  Gleditsch. 

Die  Plasmodien  sammeln  sich  zu  kleineren  oder  grösseren,  meist  kuchen- 
förmigen  Massen  an,  welche  auf  dem  Substrat  eine  dünne,  meist  derbe  Hant 
(H3rpothallus)  abscheiden.  Sodann  contrahirt  sich  die  Masse  und  nun  tritt  die 
Bildung  von  dicht  gedrängten,  stets  cylinderförmigen  Früchtchen  auf),  die  in 
ihrer  ganzen  oder  fast  ganzen  Länge  von  der  Columella,  dem  verschmälerten 
Ende  des  Borstenform  zeigenden  Stieles,  durchzogen  werden  und  einen  Rohr- 
kolben en  miniature  darstellen  (Fig.  28,  b).     Von  der  Columella  aus  gehen  zahl- 


^)  Weisses  Capillitium,  wie  es  RosTAFmsKi  anftlhrt,  habe  ich  nie  sehen  können. 
*)  pag.  45- 
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iciche   Zweige,    deren   letzte  Verästelungen  in  der  oberflächlichen  Region  der 

Sporocyste   ein    unregelmässiges  Maschennetz   bilden;    die  äussersten  Aestchen, 

die  ziemlich  dünn  erscheinen,  stehen  mit  der  sehr  leicht  vergänglichen  Membran 

ID  Verbindung. 

I.  St  ferruginea  Ehrbg.^) 

Die  von  Fries  gesehenen  Plasmodien  sind  citronengelb,  und  stellen  nach 
DE  Bary  unmittelbar  vor  dem  Beginn  der  Fructification  unregelmässig-gelappte, 
höckerige  Körper  dar,  welche  i — 3  Millim.  dick  und  oft  bis  über  5  Centim.  breit 
pd.  Beobachtet  man  einen  solchen  Körper  andauernd,  so  sieht  man  die 
:er  auf  seiner  Oberfläche  allmählich  schärfer  hervortreten  und  letztere  nach 
[en  Stunden  mit  cylindrischen,  vertical  stehenden  Warzen  dicht  bedeckt:  es 
die  jungen  Früchte,  die  mit  zahlreichen  stumpfen  durchsichtigen  und  radial- 
ten Papillen  bedeckt  erscheinen.  Die  Papillen  dicht  benachbarter  Frücht- 
dfcen  stehen  in  Berührung  miteinander.  Später,  wenn  die  Früchtchen  den  Stiel 
toden,  werden  sie  schmutzigröthlich,  dann  rostbräunlich  oder  zimmetfarben  und 
-Äwa  1—1,5  Centim.  hoch.  Ihr  schwarzer  Stiel  erreicht  nicht  selten  die  Länge  der 
Sporocyste,  ist  aber  sehr  häufig  kürzer  als  dieselbe,  oft  von  auffallend  geringer 
i  liage.  Im  Gegensatz  zu  der  folgenden  Art  erscheint  die  Sporenfarbung  lebhaft 
isdmutzig  rostroth  bis  rostbräunlich,  auch  die  Färbung  der  Capillitiumstränge 
I  weniger  dunkel.  An  den  ziemlich  kleinen,  nur  5,3—6,5  mikr.  messenden,  sehr 
i  Älurirt  hellbräunlichen  Sporen  vermisst  man  ausserdem  eine  besondere  Skulptur. 
Die  äassersten  Aestchen  der  Capillitiumstränge  sind  verbunden  zu  einem  ziemlich 
eiig;maschigen  Netzwerk. 

SL  ferruginea  repräsentirt  eine  der   gemeinsten  Myxomyceten    und   ist  im 

Sommer  an  faulenden  Baumstümpfen  von  Kiefern,  Pappeln  etc.  ausserordentlich 

I  l»ufig.    Oft  findet  man  die  Früchtchen  zu  grossen,  bis  6  Centim.  im  Durchmesser 

1  haltenden  Gruppen  in  dichtester  Form  zusammengedrängt.     In  solchen  Fällen 

j  Weihen  die  Fruchtstiele  gewöhnlich  ganz  kurz. 

2.  St,  fusca  Roth. 
Fast  eben  so  häufig  wie  vorige  Art  und  mit  ihr  meist  an  derselben  Locali- 
öt  auftretend,  unterscheidet  sie  sich  sowohl  durch  die  Färbung  ihrer  Plasmodien 
(sie  sind  weisslich)  als  auch  durch  die  Färbung  der  Früchte,  die  erst  weisslich, 
dann  schmutzig-röthlich  und  endlich  dunkelbraun  (schmutzig-violett-braun)  tingirt 
sind.  Die  Grösse  der  letzteren  beträgt  gewöhnlich  i — i^ Centim.,  einschliesslich 
des  an  Grösse  wechselnden  Stieles.  Capillitium  und  Sporen  weisen  violettbraune 
Färbung  auf;  letztere  sind  grösser  als  bei  der  vorigen  Art  (6,5—8,5  mikr.)  und 
mit  deutlicher  Wärzchenskulptur  versehen. 

Gattung  2.  Comatricha  Preuss.'-^ 
Die  Sporocysten  dieser  der  vorigen  sehr  nahe  stehenden  Gattung  ahmen 
entweder  die  Siemonitis-Y orm  nach  oder  sie  sind  ellipsoidisch  bis  kugelig  (Fig.  16,  A). 
Am  oberen  Theile  der  sich  scheitelwärts  verschmälernden  Columella  tritt  eine 
S^ltung  in  mehrere,  stärker  als  die  gewöhnlichen  Capillitiumelemente  erscheinende, 
^  Wandung  hin  divergirende  Stränge  ein  (Fig.  16,  B). 

)  Sylvae  Berol.,  pag.  26,  fig.  6.  —  Bülliard,  Champignons  de  la  France,  tab.  477, 
'«•  I.  Optimel  unter  Truhia  axifera  Bull.  —  de  Bary,  Mycetoz.,  pag.  62.  —  Fries,  Syst. 
«Tc-m  pag.  xtfi,  —  RosTAFiNSKi,  MonogT.  pag.  196.  fig.  31—39.  41—44  u.  50.  —  Cooke, 

*)  K0STAFIN8M,  Monographie,  pag.  197. 
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In  Uebereinstimmung  mit  Stemonitis  und  im  Gegensatz  zu  Lamproätrm 
verzweigen  sich  die  Capillitium stränge  unregelmässig  (Fig.  16,  B)  und  bildci 
durch  Anastomosen  Maschen,  die  meist  nicht  spitzwinklig,  sondern  poljgoDii 
erscheinen.     Zwei  häufige  Arten  sind: 

I.  C  Friesiana  de  Bary.^) 

Die  bald  eirunden  oder  ellipsoidischen,  bald  kugligen  Früchtchen  sitzen  mit 
ihrem  bald  längeren  (bis  6  Millim.)  bald  kürzeren,  pfriemlichen  schwarzen  Sdd 
einem  schön  entwickelten  hautförmigen  Hypothallus  auf  (Fig.  16,  A).  Die  Theflung 
der  Columella  in  mehrere  Stränge  erfolgt  gewöhnlich  in  der  Mitte  der  Spoio- 
Cysten  oder  etwas  höher.  An  den  vielfach  gekrümmten  und  verzweigten  nad 
der  Peripherie  zu  unmerklich  verschmälerten,  violettbraun  gefärbten  Strängen  l»- 
merkt  man  vielfache  zur  Netzbildung  führende  Anastomosen  (Fig.  16,  B).  Die 
Sporen  sind  gleichfalls  braunviolett,  relativ  gross  (etwa  8 — 10  mikr.  im  Durchmesso) 
und  mit  glatter  Membran  versehen. 

Die  Plasmodien  erscheinen  ohne  Färbung,  auch  die  Sporocysten  sind  €i* 
weisslich,  dann  werden  sie  fleischfarben,  schmutzig-rosenroth  und  endlich  rot- 
braun bis  violettbraun  oder  schwarz.  An  todtem  Holz,  besonders  der  Nadelhölzo; 
häufig. 

2.  C,  typhina  Roth.*^) 

Diese  Art  ist  an  ihrer  Stemonitis-Tracht  zu  erkennen,  ihr  Stiel  ist  beträchtlich  koner  ak 
die  Sporocystc;  der  ganze  Apparat  2 — 4  Millim.  hoch.  Sporen  hell  violett-bräunlich,  gba 
5,3—9,3  mikr.  messend. 

Gattung  3.    Lamprodertna  Rost.') 

Hierher  gehören  diejenigen  Stemoniteen,  deren  kleine  unscheinbare  knge!^ 
oder  ellipso'idische  Sporocysten  eine  Columella  besitzen,  die  höchstens  bis 
zur  halbenHöhe  des  Behälters  reicht  und  nicht  zugespitzt,  sondern  cylindiisch 
oder  am  Ende  keulig  erscheint.  Von  dieser  kurzen  Columella  entspringen  an 
den  verschiedensten  Punkten  schmale  Capillitiumstränge,  die  sich  ziemlich  regel- 
mässig und  zwar  unter  spitzen  Winkeln  gabeln  und  an  den  verschiedensten 
Stellen,  insbesondere  aber  an  der  Peripherie  der  Cyste  anastomosiren.  Die 
Haut  der  Sporocyste,  obwohl  sehr  dünn,  zeigt  doch  eine  etwas  grössere  Resistenz 
als  bei  Comatricha  und  Stemonitis^  und  ist  ausserdem  durch  aufialligen  metallischen 
Glanz  ausgezeichnet. 

I.  Z.  violaceum  (Fr.)*). 

Die  Früchte,  die  meist  in  kleinen  oder  grösseren  Gruppen  einem  gemein- 
samen häutigen,  bisweilen  nicht  deutlich  entwickelten,  bräunlichen,  irisirenden 
Hypothallus  aufsitzen,  sind  mit  Stiel  nur  i — i  ^  Millim.  hoch.  Auf  einem  pfriem- 
lich  zugespitzten  schwarzblauen,  an  dem  erweiterten  Grunde  in  den  Hypothallus 
übergehenden  feinen  Stiel  sitzen  kugelige,  an  der  Basis  deutlich  abgestutzte  oder 
genabelte  Sporocysten  von  \ — J  Millim.  im  Durchmesser  und  von  stahlblauer 
oder  violetter  bis  tief  blauschwarzer  Färbung.  Ihre  zarte  vergängliche  Wandung 
irisirt  gewöhnlich  schön,  wie  ein  Taubenhals.  Sie  umschliesst  das  ungeiärbtc 
reich  verzweigte  Capillitiumsystem  und  violettbraune  (in  Masse  schwarz  aus- 
sehende) sehr  fein  punktirte,  7,5 — 9,3  mikr.  messende  kugelige  Sporen.    Fnicti- 


>)  in  Rabenh.,  fung  europ.     No.  568.  —  Rostafinski,  Monogr.  pag.  199. 

^  Rost.  1.  c.  pag.  197. 

3)  Von  Xa[xirp6c  glänzend,  schillernd,  irisirend  und  TfS  Sepfxa  die  Haut 

*)  Systema  myc.  III,  pag.  162.  —  Rostafinski,  1.  c,  pag.  204.  —  Cooke,  L  c,  pag-S** 
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ficirt  mit  Vorliebe  auf  Moosen  und  Grasblättem,   auf  letzteren  mit  schön  ent- 
wickeltem Hypothallus. 

2.  Z.  cohimbinum  Pers.^) 

Von  der  vorigen  weicht  diese  Art  ab  erstens  durch  die  Bimform  ihrer  etwa 
J— I  ^Uim.  hohen  Sporocysten^),  die  auf  einem  ziemlich  langen  (i*  Millim. 
messenden)  derben  dunklen  Stielchen  stehen  und  rauchbraun  oder  violettgrau 
gefärbt  sind  und  bei  schwacher  Vergrösserung  sehr  schön  irisiren  (nach  Art 
cbes  Taubenhalses,  daher  Z.  columhinutn).  Ein  zweiter  Unterschied  liegt  in  der 
j  baunen  Färbung  der  Capillitien,  nur  die  peripherischen  Aestchen  ermangeln 
[derselben.  Die  Sporen  fand  ich  von  sehr  wechselnder  Grösse  (6,6—13,3  mikr.); 
äe  sind  braunviolett  und  mit  zierlicher  Wärzchenskulptur  versehen.  Kommt 
l^ichfalls  an  Moosen  vor. 

3.  Z.  pkysarioides  A.  und  S. 
Von  den  vorigen  im  Wesentlichen  durch  die  kurze  keulig-angeschwollene 
Columella  verschieden,  mit  exact  kugeliger  auf  schlankem  Stiel  stehender 
metallisch  glänzender  Cyste,  violettbraunem  Capillitium  unter  der  Oberfläche 
dichter  verzweigtem  Capillitium  und  hellbraunem  12 — 14  mikr.  messenden  Sporen. 
An  Stümpfen  von  Coniferen. 

Farn.  2.   Enerthenemeen  Rostafinski. 

Wie  bei  den  Stemoniteen  finden  wir  auch  bei  den  Enerthenemeen  im  Gegen- 
satz zu  den  Reticulariaceen  und  Brefeldiaceen  wohl  entwickelte  Stielbildung,  die 
als  Columella  die  Sporocyste  in  ihrer  ganzen  Länge  durchzieht.  Das  Ende 
dieser  Columella  aber  besitzt  eigen thümlicher  Weise  eine  hautartige,  discusförmige 
Verbreiterung.  Während  temer  bei  den  Stemoniteen  die  Capillitienstränge  auf  der 
ganzen  Länge  der  Columella  entspringen,  sind  hier  die  Insertion  sstellen  auf  den 
Discus  localisirt.  Von  ihm  aus  gehen  die  Stränge  radienförmig  aus  und  ver- 
zweigen sich  unter  spitzen  Winkeln.  Das  Capillitumsystem  gehört  also  dem 
Radientypus  an. 

Gattung  I.     Enerthenema  Bowman^. 

Die  Sporocysten  sind  kugelig,  fein  gestielt,  die  Capillitiumstränge  gabelig 
nicht  sehr  reich  verästelt,  theilweis  durch  Anastomosen  spitzwinkelige  Maschen 
bildend. 

I.    E,  papillata  Pers.*) 

Die  Plasmodien  dieser  todtes  Holz  bewohnenden,  nicht  häufigen  Art  sind 
weisslich.  Die  Anlagen  der  Sporocysten  treten  nach  de  Bary  auf  als  zerstreute 
veissliche  halbkugelige  Körperchen.  Im  Centrum  der  Basis  beginnt  die  Bildung 
^es  nach  oben  sich  verschmälernden  Stieles,  an  dem  die  Plasmamasse  hinauf- 
Wecht  und  sich  zur  Kugel  formt.  Durch  die  Schwere  derselben  wird  der  Stiel 
gebogen,  später  streckt  er  sich  wieder.  Die  Membran  der  Sporocyste  setzt  sicH 
auch  über  den  Stiel  nach  der  Basis  hin  fort.  Am  Scheitel  der  Frucht  ist  ge- 
Wnnlich  eine  Papille  vorhanden.     Die  Capillitiumföden  entspringen  vom  Rande 


0  Fries,  Syst.  HE,  pag.  135  unter  Physarum  bryophüum,  —  Rost.,  Monogr.,  pag.  203. 

^  In  den  mir  zu  Gebote  stehenden  Sammlungen  habe   ich   nie  kugelige  Frtlchte  gesehen,  1 

^e  sie  Rostafinski  anzeigt. 

*)  BowMAN,    Transactions    of  the  Linnean  Society.     London,   Vol.  XVI,   part  n    (1830),  1 

I»?- 151,  pL  XVL  ! 

*)  DK  Ba&y,  Mycetozoen,  pag.  18  und  pag.  68.  —  Rostafinski,   Monographie,  pag.  209. 
Co<ÄE,  Mjrxomycetes  of  Gr.  Brit.,  pag.  51.  j 
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und  der  Unterseite  der  Scheiben-  oder  flachtrichterförmigen  apicalen  Veibrdteni^ 
des  Stieles.     Die  Sporen  sind  kugelig,  allseitig  verdickt  und  skulpturlos. 

2.  E,  Berkeleyana  Rostaf.^)  ist  von  der  vorigen  Art  wesentlich  nur  duid 
die  Eigenthümlichkeit  verschieden,  dass  die  Sporen  zu  mehreren  in  Gnippei 
vereinigt  sind  und  dorsiventralen  Bau  zeigen,  der  sich  darin  ausspricht,  dass  die 
eine  Hälfte  deutlich  verdickt  und  warzig  die  andere  unverdickt  und  glatt  ist 
Hierdurch  erinnert  die  Sporenform  entschieden  an  Retictäaria  Lycoperdon  Bull 

Farn.  3.   Reticulariaceen  Zopf. 

Die  Fructificadon  wird  ausnahmslos  repräsendrt  von  Aethalien  (Fig.  17,  AC)^ 
die  aus  zahlreichen,  verlängerten  Einzelfrüchten  bestehen.  Bei  der  Reife  siad 
letztere  nicht  mehr  zu  unterscheiden,  da  sie  der  Membran  entbehren.  Uefa» 
zogen  ist  der  ganze  Fruchtkomplex  von  einer  papierartigen  Haut,  die  audiB 
dem  Basaltheile  entwickelt  ist.  Von  dieser  Basalhaut  (Hypothallus)  erheben  si4 
wie  schon  Fries  sah,  an  vielen  Punkten  Capillitiensysteme  (Fig.  17,  A),  getnkkt 
aus  an  der  Basis  sehr  breiten  und  flachen  Strängen,  die  nach  der  oberen  Waoduflf 
zustrebend  in  der  Regel  unter  spitzen  Winkeln  abgehende  vielverzweigte  und  an«- 
stomosirende  Aeste  bilden  (Fig.  17,  B).  Die  Winkel  der  Zweige  namentfach  die 
unteren  zeigen  gewöhnlich  stark  entwickelte  Schwimmhautform.  Die  den  Einzd- 
früchtchen  entsprechenden  Capillitiumsysteme  stehen  untereinander  durch  Anasto- 
mosen in  Verbindung.  Dem  Hypothallus  eingefügte  Basaltheile  der  Capillitium- 
stränge  (Fig.  17,  B)  hat  Rostafinski,  weil  sie,  wie  schon  Fries  sah,  der  Regel 
nach  in  Form  breiter  Platten  auftreten,  als  Columella-ähnliche  Bildungen 
bezeichnet. 

Im    Gegensatz   zu  den  nur  eine  Columella  führenden  Stemoniteen  und 

Enerthenemeen  würden  also  die  Reticulariaceen  zahlreiche  Colamellefl 

besitzen. 

Gattung  I.   Atnaurochaete  Rost. 

Ein  durchgreifender  Unterschied  zwischen  dieser  und  der  folgenden  Gattung 
liegt  eigentlich  nur  darin,  dass  die  Spore  vollkommen  kugelig  ist  und  insb^ 
sondere  allseitige  Verdickung  und  allseitige  Wärzchen skulptur  zeigt,  ein  minder 
wichtiges  Merkmal  bietet  die  sehr  dunkle  Färbung  der  Hülle  sowohl,  wie  des 
CapiUitiums  und  der  Sporen. 

Die  einzige  Species  A.  atra  Alb.  und  Schw.")  (Fig.  17,  AB)  lebt  wie  es  scheint 
nur  an  noch  ziemlich  frischen  Kiefemstümpfen  und  gefälltem  Kiefernholz  und  ist 
im  Sommer  und  Herbst  in  Deutschland  überall  gemein.  Auf  der  Oberseite 
des  Substrates  sitzend  nehmen  die  relativ  grossen  \  bis  3  Centim.  und  darüber 
breiten  Aethalien  Halbkugel-,  Polster-  oder  Kuchenform  an,  während  sie  an  der 
Unterseite  der  Stämme  entstehend  mitunter  kreiselformig  oder  kurz-bimfonnig 
erscheinen.  Häufig  hängen  2  oder  mehrere  Aethalien  fest  zusammen,  lieber- 
kleidet  sind  sie  mit  einer  papierartigen,  dünnen  glänzend  schwarzen  Haut,  de 
auch  an  der  dem  Substrat  zugekehrten  Seite  dieselbe  Beschaffenheit  trägt  (Hypt»- 
thallus).  Fries  sah,  dass  die  jüngsten  Zustände  der  Aethalien  weiss  waren,  darn 
ins  schmutzig  Gelbliche,  Braunrothe,  Braune  und  endlich  ins  Schwarze  übergingen. 
In  den  von  mir  beobachteten  Fällen  waren  die  Aethalien  erst  weiss,  dann  schwa(  1 


1)  Rostafinski,  Monographie,  Suppl.  29.  —  Cooks,  Myxomycetes,  pag.  51. 
S)  =  Reticularia  atra  Fries,  Syst.  Myc.  m,  pag.  86.     Daselbst  ganz  trefHiche  Chanktt- 
ristik  der  Art.  —  Rostafinski,  Monogr.  pag.  210.     Cooks,  The  Myxom,  of  Gr.  Er.  pag.  52. 
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^osenroth,  bald  darauf  schwach  violett,  dann  violettbraun  und  endlich  glänzend 
^hwarzbraun. 

Die  übrigens  sehr  zerbrechliche  Hülle  der  Aethalien  löst  sich  durch  einen 
basalen  Querriss  gewöhnlich  in  einem  Stück  ab  und  nun  werden  die  schwarzen 
warzigen  Sporen  tiberall  hin  verstreut,  während  die  schwarzen  Capillitiensysteme 
auf  dem  Hypothallus  noch  lange  Zeit  als  starre  Gebilde  stehen  bleiben. 

Gattung  2.   Reticularia  Bull.^) 

I  Die  Dorsiventralität  der  Sporen  und  die  hellbraune  Färbung  von  Frucht- 
biuid,  Capillitium  und  Sporen  bilden  die  unterscheidenden  Merkmale  gegenüber 
hn  Genus  Amaurochaete, 

\  R,  Lycoperdon  Bull.,  der  einzige  Vertreter,  bewohnt  Baumstämme  (Eichen, 
prken,  Erlen,  Tannen).  Seine  Fruchtkörper  sind  von  wechselnder  Form  und 
[Brösse,  bald  flach-,  bald  gewölbt-polsterförmig  (Fig.  17,  C),  dann  der  Amauro- 
aira  sehr  ähnlich,  bald  von  Gestalt  des  Lycogala  ffavo-fuscum  (Fig.  26 ,  V). 
\ycoperdon'2jX\g),  i — 7  Centim.  und  darüber  im  grössten  Durchmesser.  Bedeckt 
die  Aethalien  von  einer  papierartig  dünnen  aber  doch  haltbaren,  glatten  oder 
bwachwarzigen  Rinde,  deren  Färbung  silberig-hellbraun  oder  auch  dunkler 
«an  erscheint.  Sie  springt  bei  der  Reife  unregelmässig  auf.  In  der  Färbung 
itimmen  die  Capilliden  mit  der  Sporenmasse,  die  hellbraun  erscheint,  überein. 

An  den  nicht  ganz  kugeligen  Sporen  fällt  der  dorsi ventrale  Bau  auf  (Fig.  17,  D). 
Die  eine  meist  grössere  Hälfte  der  Membran  ist  nämlich  nicht  sowohl  deutlich  ver- 
dickt, sondern  auch  mit  besonderer  wärzchenförmiger  Skulptur  und  deutlichem 
'  gelbbraunen  Colorit  versehen,  während  die  andere  Membranhälfle  weder  Ver- 
dickung noch  Bräunung,  noch  Skulptur  zeigt.  Ueberdies  treten  die  Sporen  in 
geringerer  oder  grösserer  Zahl  zu  kleineren  oder  grösseren,  rundlichen  oder  un- 
'legelmässigen  Gruppen  zusammen  (Fig.  17,  £)  und  ordnen  sich  dabei  meist  so, 
dass  die  verdickte  Hälfte  nach  aussen,  die  unverdickte  nach  innen  zu  liegen 
kommt.  Sie  liegen  aber  keineswegs  nur  lose  beisammen,  sondern  stehen  mit  ein- 
ander in  Verbindung  und  zwar  gewöhnlich  durch  einen  kleinen  Isthmus  von 
erstarrtem  Plasma  (Fig.  17,  D).^ 

Unterordnung  2.    Coelonemeen. 

Familie  I.    Trichiaceen  Rost. 

Die  Eigenartigkeit  der  Vertreter  dieser  Familie  beruht  wesentlich  auf  den 
laorphologischen  Eigenschaften  des  mechanischen  Systems  und  prägt  sich  in  erster 
Linie  aus  in  der  Skulptur  der  Capillitienröhren.  Dieselbe  tritt  nämlich  auf 
Da  Form  von  zierlichen  Spiralleisten,  mit  welchen  bei  gewissen  Repräsentanten 
noch  Erhabenheiten  von  anderer  Form  (Längsleisten,  welche  die  Spiralumgänge 
verbinden,  oder  auch  stachelartige  Protuberanzen)  combinirt  erscheinen  (Vergl. 
%2i  und  Text). 

Im  Uebrigen  steht  das  mechanische  System  auf  einer  niedrigeren  Stufe  der 
Ausbildung,  als  bei  der  folgenden  Familie  (den  Arcyriaceen).  Während  nämlich 
»ttzlere  ein  wohlentwickeltes  Netzsystem  besitzt,  kommt  es  bei  den  Trichiaceen 

^)  BuLLiARD,  Champignons  de  la  France  tab.  446  und  476.  (Gute  Abbildungen).  —  Fries, 
Syst  myc  ni,  pag.  87.  —  Rost.  Monogr.^  pag.  240.  —  Cooks,  Myxom.,  pag.  60. 

)  Die  Gnippenbüdung  und  die  Art  der  Verbindung  der  Sporen  scheint  bisher  nicht  beob- 
»cHtet  zu  sein. 
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überhaupt  nicht  zu  einer  ausgeprägten  Netzbildung;   denn  die  langen,  nur 
verzweigten  Röhren  der  Hemiarcyrien  weisen  nur  sehr  spärliche  Anasti 
mosen  auf^   und  bei  den  Trichien  bleiben  die  zahlreichen  kurzen  Capillitii 
röhren  sogar  gänzlich  isolirt.     Ihre  Entstehungsweise,  von  Strassburger  ercs^j 
wurde  bereits  im  morphologischen  Theile  (pag.  48)  besprochen. 

In  Bezug  auf  ihre  Function  dürfen    die  Trichiaceen-CapiUitien   als  Anal( 
der  sogenannten  Schleuderzellen(Elateren)der  Lebermoose,  sowie  der  Capil 
der  Gastromyceten  angesprochen  werden,  also  als  Organe,  welche  der  Sporei 
ausstreuung  dienen.     Sie  sind  nämlich  stark  hygroscopisch  und  machen 
energische,  drehende  Bewegungen,  zu  denen  sie  durch  ihre  zarte,  elastische  Meml 
und  durch  ihre  Spiralleisten  besonders  befähigt  werden.     (Vergl.  pag.  94). 

Von  Fruchtformen  werden  erzeugt:  die  einfache  Sporocyste  und  das  Ph 

modiocarp,  während  die  Aethalienform  fehlt.    Jene  lassen  stets  die  Co! 

mella  vermissen.    Kalkausscheidungen  scheinen  bei  der  Fructification  nicht  yi 

kommen. 

Gattung  I.    Hemiarcyria  Rostaf. 

Der  Hauptcharakter  der  Gattung  spricht  sich  im  Capillitium   aus.     DasseJ 

besteht  aus  Röhren,  welche  länger  sind,  als  die  der  Trichien  und  durch  spi 

auftretende  Anastomosen  unter  einander   verbunden  erscheinen  zu    einem  wefrl 

läufigen  Netz.    Ihre  Enden  sind  entweder  frei  endigend  oder  mit  dem  Stiel-Inl 

in  Verbindung  stehend.    Die  Früchte  treten  als  gestielte  Sporocysten  auf  (Fig.  12, 

oder  als  Plasmodiocarpien.     (Fig.  25  B). 

I.  H,  serpula  Scop.i) 
Allem  Anschein  nach  fructificirt  diese  nach  Fries  mit  lebhaft  gelben  Plas- 
modien versehene  Art  ohne  Ausnahme  in  Plasmodiocarpien.  Letztere  stellen 
äusserst  zierliche  vielgestaltige  Adersysteme  dar,  die  in  der  Regel  durch  Aoasto- 
mosenbildung  zu  losen,  unregelmässigen  oder  regelmässigen  Netzen  werden  (Fig.  25. 
B),  sonst  aber  auch  einfache  oder  wenig  verzweigte,  gebogene  Stränge  bilden. 
Die  von  mir  gesehenen  hielten  ein  bis  mehrere  Centimeter  im  Durchmesser, 
während  die  Strangdicke  etwa  einem  Pferdehaar  entsprach.  Durch  ihre  lebhaft  1 
goldgelbe  oder  orangene  Färbung  contrastiren  sie  lebhaft  mit  dem  durch  morschä 
Holz,  Blätter,  Zweige  etc.  gebildeten  Substrat.  Die  zarthäutige,  auf  der  Rücken 
linie  der  ganzen  Länge  nach  unregelmässig  aufspringende  Membran  umschlies^ 
die  goldgelbe  Masse  des  Capillitiums  und  der  Sporen.  Letztere  erinnern  dimi 
ihre  Netzskulptur  einerseits  an  Trichia  chrysosperma,  andererseits  durch  Eng- 
maschigkeit an  Cornuvia  serpula^  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  die  Maseben 
regelmässiger  und  enger  erscheinen.  Der  Durchmesser  der  übrigens  kugeligen 
Sporen  beläuft  sich  auf  10,6 — 13,3  mikr.  An  den  erheblich  geringeren  Durch- 
messer (5,3  bis  6,5  mikr.)  zeigenden,  relativ  sehr  langen  (einige  Millim.)  an  den 
Enden  plötzlich  zugespitzten  oder  gerundeten,  schwefelgelben  Capillitiuxnrohitn 
bemerkt  man  nur  spärliche,  hie  und  da  aber  auch  öftere  Gabelung.  ^ 
Röhren  bilden  vielfach  Schlingen  und  sind  mit  3  —  4  schmalen  Spiralleisten 
ausgestattet,  deren  Zwischenthäler  das  Drei-  bis  Vierfache  der  Breite  von  jenen 
erreichen.     Von   den  Spiralleisten   gehen  unter   nahezu    rechtem  Winkel  spitz- 

*)  Fries,  Systema  myc.  HI,  pag.  188  (unter  Trichia  serpula) ^  —  Corda,  Icones.  VL  pag.  U 
Tab.  II,  Fig.  34  (unter  Hyporrhamma  reticulaämt),  —  Wigand,  Zur  Morphologie  und  Sptieaa^^ 
der  Gattungen  Trichia  und  Arcyria  (Pringsh.  Jahrb.,  pag.  40).  —  RosTAFiNSKi,  Monogr.,  pi{.  266 
(Fig.  200,  227  und  228).  —  CooKE,  Myxom.,  pag.  68. 
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stachelartige  Fortsätze  aus,  deren  Länge  J  oder  ^  des  Röhrendurchmessers  be- 
tragt.   (Aehnlich  wie  in  Fig.  25,  IV). 

2.    H,  ruhiformis  Pers.^) 

Die  gestreckt-kreiseiförmigen,  bisweilen  fastcylindrischen,  seltener  bimförmigen 
(Fig.  12, 11)  Sporocysten  dieser  Art  zeigen  dunkelrothbraunes  bis  schwarzbraunes 
Colorit  und  meistens  metallischen  Glanz.  Sie  gehen  allmählich  in  einen  bald 
.kürzeren,  bald  längeren  Stiel  über.  In  der  Regel  sind  die  Stiele  zweier  oder 
lehrerer  Früchte  zusammengewachsen,  bisweilen  auch  die  Früchte  selbst  Bei 
Reife  entsteht  ein  wenig  unterhalb  des  Scheitels  ein  Querriss,  durch  welchen 
deckelartiger  Theil  abgesprengt  wird,  den  das  sich  streckende  Capillitium 
in  die  Höhe  hebt.  Letzteres,  von  schön  rothbrauner  Färbung,  besteht  aus 
"sachr  langen,  nur  hie  und  da  durch  einen  Seitenzweig  anastomosirender  Hohl- 
löhren.  Die  Spiralbänder,  zu  2 — 4  vorhanden,  sind  hie  und  da  mit  Stacheln 
'versehen  und  durch  Zwischenräume  getrennt,  welche  das  Doppelte  ihrer  Breite 
betragen  (Fig.  21,  IV).  In  Masse  erscheinen  die  Sporen  von  der  Färbung  der 
I  CapiUitien.     Sie  messen  10 — 12  mikr. 

Gattung  2.     Trichia  Hall. 

Die  Trichien  sind  vor  den  Repräsentanten  der  Gattungen  Hetniarcyria  und 
hdiotrichia  dadurch  ausgezeichnet,  dass  ihre  Coelonemata  weder  untereinander, 
noch  mit  der  Wandung  in  Verbindung  stehen,  vielmehr  ganz  frei  sind.  Damit 
l^ängt  der  Umstand  zusammen,  dass  die  Röhren  an  beiden  Enden  zugespitzt  sind. 
Bei  der  Mehrzahl  der  Arten  treten  sie  in  einfacher,  cylindrischer  oder  spindeliger 
Gestalt  auf,  bei  Tr.faüax  dagegen  kommen  auch  verzweigte  Capillitienröhren  vor. 
Der  Regel  nach  besteht  die  Skulptur  bloss  aus  Spiralleisten,  nur  ausnahmsweise 
treten  auf  letzteren  stachelartige  Erhabenheiten  auf  (Tr,  Jackii),  oder  feine  Längs- 
leisten verbinden  die  Spiralen  (Tr.  chrysosperma).  Wo  ein  Stiel  vorhanden,  geht 
seine  mit  Sporen  oder  organischen  Massen  erfüllte  Höhlung  entweder  continuir- 
Hch  in  den  Cystenraum  über   (Tr,  fallax),  oder  er  ist  durch  eine  Querhaut  von 

Lesern  abgetrennt. 

I.    Tr,  fallax  V2.iSiS?) 

Die  Plasmodien  dieser  gemeinen,  auf  faulenden  Baumstümpfen  und  morschen 
Brettern  häufigen  Art  sind  schön  mennigroth  gefärbt.  Aus  ihnen  entwickeln  sich 
Gruppen  von  keulen-,  kreisel-  oder  bimförmigen,  länger  oder  kürzer  gestielten, 
^i— 5  Millim.  hohen,  in  den  jüngsten  Stadien  mennigrothen,  später  strohgelben, 
ockergelben  oder  hell  olivenbräunlichen  Sporocysten. 

Abweichend  von  allen  übrigen  Trichien  besitzt  die  Art  anstatt  cylindrischer 
Gapillitiumröhren  spindelförmige,  die  in  eine  lang  ausgezogene,  skulpturlose,  solide 
Spitze  auslaufen.  Dazu  kommt  das,  wenigstens  in  manchen  Fruchtexemplaren 
^ftge  Auftreten  von  verzweigten  Capillitiumröhren.  Die  Entstehung  derselben 
vurde  neuerdings  von  Strassburger  genauer  erforscht  (vergl.  pag.  63).  Die 
Spiralen  treten  in  der  Dreizahl  auf  und  springen  wenig  über  die  Oberfläche  her- 
vor.   An  den   etwa   10 — 14   mikr.  messenden  Sporen  ist  eine  feine  Wärzchen- 

0  DE  Bary,  Mycetozoen,  pag.  25  (unter  Trichia  rubif,),  —  Rostafinski,  Monog.,  pag.  262. 
—  CooKE,  Myxomycetes,  pag.  67. 

*)  RosTAFiNSKii  MonogT.,  pag.  243.  —  CooKE,  Myxomycetes,  pag.  61.  —  Strassburger,  Zur 
Entwicklungsgeschichte  der  Sporangien  von  Trichia  faUax.    Bot.  Zeit.  1884.  —  Wigand,  Zur  Mor- 
P^lögie  und  Systematik  der  Gattungen  Trichia  und  Arcyria  (Pringsheim's  Jahrb.  HI). 
^^^HSNK,  Handbuch  der  Botanik.    Bd.  III 2.  II 
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Skulptur  wahrzunehmen.     Oft  werden  auch  in  der  Höhlung  des  Stieles,  die  o^ 

(wie  bei  anderen  Trichien)  durch  eine  Membran  von  der  Cyste  geschieden 

Sporen  und  Capillitien  erzeugt,  im  andern  Falle  füllen  die  Stielhöhlung  Klüm] 

organischer  Substanz   aus.     lieber  Bau  und  Entstehung  der  Cystenwand  w 

pag.  62. 

2.    Tr,  varia  Pers.^) 

Diese  gleichfalls  sehr  häufige,  insbesondere  Baumstümpfe  bewohnende  S] 
producirt  einfache  Sporocysten  von  variabler  Gestalt.     Dieselben   treten 
sitzender,  bald  in  gestielter  Form  auf.    Im  ersteren  Falle  zeigen  sie  Kugel-, 
kugel-,  Ei-,  Nieren-  oder  Wurstform,  im  letzteren  erscheinen  sie  bim-  oder  ki 
förmig.    Meist  weisen  sie  strohgelbe  bis  gelbbraune  Färbung  auf,  die  am  Sb< 
der  Regel  dunkler  ist,  oft  ins  Schwärzliche  gehend.     An  den  normal  stets 
drischen,  unverzweigten  Capillitiumröhren  sind  nur  zwei  Spiralen  vorhanden, 
zugespitzte  Ende  erscheint  nur  etwa  2 — 3  mal  so  lang  als  der  Durchmesseri 
Röhre.     In  Form  und  Grösse  stimmen  die  Sporen  mit  denen  der  vorigen 
überein.     Wo  ein  Stiel  vorhanden,  ist  derselbe  in  seiner  Höhlung  mit  ui 
massigen  Klümpchen  organischer  Substanz  erfüllt. 

3.    Tr,  chrysosperma  Bull.^) 

Ihre    stets   ungestielten  Sporocysten    stellen    winzige  etwa  \ — \  MilliiD.{ 
Durchmesser  haltende,  schön  gummiguttgelbe  bis  goldgelbe,  meist  zu  Hui 
dicht  zusammensitzende  Kugeln  dar.     Die  Capillitiumröhren  bieten   cylindra 
Form  dar  und  sind  mit  plötzlich  zugespitzten,  ca.  4 — 5  mikr.  messenden,  sol 
fingerförmigen   Enden    versehen.      Sie    sind    meistens   kurz,    dabei    unverzi 
4 — 5  mikr.  dick  und  mit  3 — 5  nur  wenig  über  die  Oberfläche  hervortrete 
Spiralfalten  versehen.     Durch  feine,  brückenartige,  in  der  Richtung   der 
achse  der  Röhre  orientirte  Verbindungsleistchen  erhält  die  Skulptur  der  R< 
einen  besonderen  Charakter  (Fig.  21,  III).     Normale  Sporen   sind  kugelig 
ellipsoidisch,  etwa  11 — 15  mikr.  messend  und  mit  kräftig  entwickelten  leisten; 
Erhabenheiten  versehen,  welche  wenige  grosse,  meist  unregelmässige  Netznv 
darstellen.      Häufig   sind   in   manchen   Früchten   abnorm    grosse   (bis    60 
messende)  Sporen  von  ellipso'idischer  bis  stumpfeckiger  Gestalt  zu  finden. 
ihnen  tritt  die  Netzskulptur  meistens  zurück.    Erfüllt  sind  dieselben  von  didit 
körn  igen  Plasma  und  glänzenden,  fettartigen,  grösseren  Körpern. 

Familie  2.    Arcyriaceen  Rostafinski. 

Als  eine  der  Haupteigenthümlichkeiten  dieser  Familie  dürfte  zunächst 
Umstand  hervorzuheben  sein,  dass  das  Capillitium  im  Gegensatz  zu  den  Ti 
chiaceen  aus  einer  einzigen,  vielfach  verzweigten  und  vielfach  anastl 
mosirenden,    daher   netzförmigen  Hohlröhre  besteht.     Die  Verzi 
erfolgt  bei  Arcyria  und  Cornuvia  nach  dem  eigentlichen  Netztypus,  bei  Lyco^ 
entspricht  die  Anordnung  der  Zweige  mehr  dem  Strauchtypus.    Der  Durchmi 
der  Röhren  derselben  Frucht  ist  entweder  wie  bei  den  Trichiaceen  im  W< 
liehen  überall  der  gleiche  (Arcyria^  Cornuvia)  oder  aber  sehr  ungleich  (Lyc^i 
Betreffs  der  Skulptur  der  Röhren  ist  ein  weiterer  Unterschied  gegenüber 
Tnchiaceen  zu  constatiren,  der  darin  liegt,  dass  die  Bildung  von  Spiralleistea' 

*)  RosTAF.,  1.  c.  pag.  251.  —  CooKE,  Myxomycetes,  pag.  63. 

')  Rostafinski,  Monogr.,  pag.  255.  —  Cooke,  Myxomycetes,  pag.  64.  —  de  Bary,  Mjcc- 

tozoeo,  pag.  26.  —  Wigand,  1.  c. 


Abschnitt  III.     Systematik.  163 

Stets  unterbleibt.    Von  den  Reticulariaceen  unterscheiden  sich  die  Arcy- 
riaceen  durch  den  Mangel  columellaärtiger  Bildungen. 

r 

I.  Arcyria  Hill.^) 

Die  Plasmodien  der  Arcyrien  leben  in  faulendem  Holz,  dessen  Elemente 
sie  in  Form  eines  nach  allen  Richtungen  entwickelten,  meist  ungefärbten  (z.  B. 
A,  punicea  Pers.  und  cinerea  Bull,  nach  eigenen  Beobachtungen),  mit  feinen 
Zweigen  versehenen  Netzen  durchziehen.  Sie  kriechen  dann  an  die  Oberfläche 
des  Substratis,  wo  sie  in  Form  von  Schleimtröpfchen  zur  Erscheinung  kommen. 
Diese  fliessen  zu  einem  breiten,  flachen  Körper  zusammen,  dann  accumulirt  sich 
das  Plasma  an  einzelnen  Punkten  zur  Bildung  der  Sporocysten.  Letztere  sind 
stets  einfach,  niemals  Plasmodiocarpien  oder  Aethalien.  Dabei  erscheinen  sie 
von  regulärer  Form,  meist  cylindrisch,  kurz  keulenförmig  oder  eiförmig,  seltener 
kugelig,  immer  von  einem  Stiel  getragen,  der  bald  in  gestreckter  (A.  punicea 
Fers.,  A,  pomiformis  Roth,  A,  cinerea  Bull.),  bald  (wie  bei  A.  incarnata  Pers. 
und  A,  nutans  Bull.)  in  reducirter  Form  auftritt.  Er  stellt  eine  von  unregel- 
mässig-längsrunzeliger  Haut  gebildete  Hohlröhre  dar,  die  an  der  Basis  eine 
scheibenförmige  Erweiterung  erfährt.'^)  Ihre  Höhlung  ist  der  ganzen  Aus- 
dehnung nach  ausgefüllt  von  zellähnlichen,  in  mehrere  Reihen  eng  an  einander 
gelagerten,  intensiv  gefärbten,  nach  der  Basis  an  Grösse  zunehmenden  Ge- 
bilden von  grösseren  Dimensionen  als  die  Sporen  (Fig.  12,  I).  Durch  Druck 
lassen  sie  sich  leicht  isoliren.  Durch  allmähliche  Erweiterung  nach  oben  hin 
geht  die  Stielhaut  in  die  Haut  des  Sporenbehälters  über.  Dieselbe  zeigt 
im  oberen  Theile  grosse  Zartheit  und  in  Folge  dessen  grosse  Vergänglich- 
keit, in  der  unteren  Partie  dagegen  erscheint  sie  dicker,  im  frischen  Zustand 
deutlich  geschichtet,  oft  mit  besonderen,  nach  innen  vorspringenden  Erhaben- 
heiten und  Längsfalten  versehen.  (Bei  A,  nutans  z.  B.  mit  netzartig-verbundenen 
Leisten,  bei  A,  punicea  mit  spitzen  Zähnchen  oder  Wärzchen,  bei  A.  affinis  Ros- 
TAFiNSKi  mit  dicht  gestellten  Stachelchen.)  Die  untere  Region  der  Membran 
geht  entweder  ganz  allmählich  und  unter  Aufgeben  der  Verdickungen  in  die 
obere  über  (A,  incarnata,  nutans)^  oder  aber  beide  sind  ziemlich  scharf  gegen 
emander  abgesetzt  (A,  punicea,  A,  cinerea).  Im  letzteren  Falle  erfolgt  ein  Auf- 
springen der  Wandung  in  einem  Querriss,  der  immer  mit  jener  Grenzlinie  zu- 
sammenfallt ;  während  nun  das  obere  fingerhutformige,  zarte  Membranstück  bald 
in  seiner  Totalität  oder  in  Stücken  abfallt  und  verschwindet,  bleibt  das  untere 
noch  sehr  lange  Zeit  in  Form  eines  Bechers  vorhanden.  Im  ersteren  Falle  da- 
gegen zerreisst  der  obere  Theil  der  Membran  der  Länge  nach  in  unregelmässige 
Lappen. 

Die  weitaus  charakteristischste  Eigenthümlichkeit  ist  im  Baue  des 
Capillitiums  zu  suchen.  Dasselbe  besteht,  wie  schon  aus  Wigand's  und 
DE  Bary's  Untersuchungen  hervorgeht,  aus  derbwandigen  Röhren,  welche  auf 
dem  Durchschnitt  kreisförmig,  oder  (wie  bei  A,  ferruginea  Sauter)  stumpf- 
dreieckig erscheinen  und  überall  ungefähr  gleichen  Durchmesser  besitzen.  In 
letzterem  Moment  liegt  ein  Merkmal  der  Unterscheidung  von  Lycogala  und  der 
Uebereinstimmung  mit  Cornuvia,    Durch  die  Art  ihrer  mit  reicher  Anastomosen- 


*)  Literatur:  de  Bary,  Mycetozoen,  pag.  20  und  an  anderen  Stellen.  —  Wigand,  Zur 
Morphologie  und  Systematik  der  Gattungen  Trkhia  und  Arcyria  (Pringsh.  Jahrb.  III).  —  Rosta- 
FINSD,  Monographie,  pag.  270.  —  Cooke,  The  Myxomycetes  of  Great  Britain,  pag.  69. 

*)  Bei  A,  digitata  sind  nach  Rostafinski  mehrere  Stiele  zu  einem  Bündel  verwachsen. 
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bildung  verbundenen  Verzweigung  repräsentiren  die  Capillitien  den  rdnstes 
Netz  typ  US.  Eine  Verzweigung  nach  dem  Strauchtypus,  wie  wir  ihn  bei  Ljcogdk 
vorfinden;  kommt  niemals  vor.  An  der  Insertionsstelle  der  Zweige  und  Anasfi»" 
mosen  machen  sich  ferner  keinerlei  Anschwellungen  bemerkbar.  Die  Frage,  ob 
das  Capillitium  in  jeder  Sporocyste  immer  nur  eine  einzige  continuiiHde 
Röhre  bildet  oder  aber  aus  mehreren  Röhren  entsteht,  dürfte  im  ersteren  Sinae 
zu  entscheiden  sein,  obschon  es  ab  und  zu  vorkommt,  dass,  wie  de  Bart  m 
für  A,  cinerea  zeigte,  im  Grunde  der  Frucht  noch  andere  Röhren  entsteho, 
welche  aber  sehr  kurz  und  unverzweigt  bleiben,  also  rudimentären  Ch 
behalten.  Die  Capillitien  sind  theils  nur  dem  unteren  Theile  der  Sporocyste,  thdkl 
auch  der  oberen  Seitenwand  angeheftet,  hier  aber  gewöhnlich  nur  an  wenigen,  doit 
an  vielen  Punkten.    Sie  gehen  übrigens  oft  zwischen  die  Zellen  des  Stieles  hinek 

In  hohem  Maasse  charakteristisch  sind  femer  die  zierlichen  Erhabenheiten 
welche  die  Oberfläche  der  Capillitiumröhren  bedecken.  Da  sie  fast  bei  jeto 
Species  in  ganz  besonderer  Form  und  eigenartiger  Anordnung  txt\ 
treten,  misst  man  ihnen  von  jeher  einen  besonderen  diagnostischen  Werdi 
zu.  Der  Gestalt  nach  unterscheidet  man  leistenartige,  wärzchenformige  oal 
stachelige  Erhabenheiten;  die  Leisten  stellen  gewöhnlich  Halbringe  dar. 
züglich  der  Anordnung  herrscht  meistens  eine  gewisse  Regelmässigkeit.  Wo 
Leisten  vorkommen,  stehen  diese  bald  isolirt  und  dann  senkrecht  zur 
achse  des  Fadens  gelagert,  meistens  in  spiraliger  Richtung  (A.  punüea.  Fers.); 
bald  netzfbrmig  verbunden  (A,  ferruginea  Sauter,  A.  dictyonema  Rost.).  Die 
Wärzchen  (wie  sie  bei  A,  cinerea  Bull,  und  Friesii  Berk.  und  Br.  vorkommai} 
und  Stacheln  (wie  sie  für  A,  Oerstedtii  Rost,  charakteristisch  sind)  zeigen  keine 
besonders  reguläre  Anordnung,  sind  vielmehr  zerstreut;  nur  bei  A,  nutans  sind  sie 
in  diagonale  Bänder  geordnet.  Mitunter  tritt  eine  Combination  zweier  Erhaben- 
heitsfonAen  auf;  so  stehen  zwischen  den  leistenformigen  Halbringen  der  A,  pumiu 
oftmals  Stacheln  oder  Wärzchen ;  so  kommen  ferner  bei  den  dreiseitigen  Röhren 
der  A,  ferruginea  an  der  einen  Seite  quergehende  Leisten,  an  den  beiden  andeni 
ein  enges  Netzwerk  von  Leisten  vor;  während  bei  A.  dictyonema  Netzleisten  und 
Stacheln  so  combinirt  sind,  dass  letztere  auf  den  Ecken  der  Maschen  stehcn. 
Bei  mehreren  Arten  (A,  cinerea  Bull,  und  A:^ Friesii  Berk.,  A,  Oerstedtii  Rost. 
und  A,  punicea  Pers.)  tritt  der  Fall  ein,  dass  gewisse  Partien  des  Capillidums 
und  zwar  die  basalen,  ganz  skulpturlos  bleiben^). 

Die  Sporen  erscheinen  stets  kugelig  und  glatthäutig,  flir  sich  betrachtet  fast 
farblos,  in  Menge  beisammen  von  derselben  Farbe  wie  Capillitium  und  Fruchtwand 

Was  die  Pigmentirung  der  Früchte  betrifit,  so  gehören  die  Farbstoffe,  wie  es 
scheint,  ausschliesslich  der  rothen  und  gelben  Reihe  an.  Ob  die  plasmodialen 
Zustände  bei  dieser  oder  jener  Art  gleichfalls  tingirt  auftreten,  oder  ob  sie  überall, 
wie  bei  A,  punicea,  und  A,  nutans,  farblos  erscheinen,  bleibt  noch  festzustellen. 

I.  A,  nutans  Bull.') 
Ausgezeichnet  durch    schlanke  cylindrische   6 — 8  Millim.  lange  und  i — 1\  Millim.  dicke, 
sehr  kurzgestielte  nickende  Frtlchtchen  von  gelber  oder  gelbbräunlicher  Färbung  (m  der  Jagend 
weiss,  wie  die  Plasmodien). 

')  Vergleiche  betreffs  der  Skulptur  des  Capillitiums  noch  Wiganp,  Zur  Morphologie  nwl 
Systematik  der  Gattungen  Tridiia  und  Arcyria  (Pringsh.  Jahrb.  DL,  de  Bary,  Mycetoioen, 
pag.  21,  und  die  Abbildungen  in  RosTAFlNSKi's  Monographie. 

')  Champ.  de  la  France,  tab.  502,  fig.  DI.  —  Rostaf.,  Mongr.,  pag.  277.  —  Cooo, 
Myxom.,  pag.  72. 
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2.  A,  pumcea  Pers.^) 

Cysten  eiförmig,  deutlich  gestielt,  anfangs  weisslich,  dann  hellziegelroth,  später  dunkd- 
ziegelroth,  rothbraun,  nussbraun  oder  gelbbräunlich,  etwa  2 — 3  Millim.  hoch  (ohne  Stiel), 
I — i-^  Millim.  breit.     Plasmodien  nach  Bulliard's  und  eigenen  Beobachtungen  farblos. 

3.  A.  incamata  Pers. 

Früchtchen  eiförmig  bis  cylindrisch,  etwas  grösser  als  bei  der  vorigen  Art,  4 — 6  Millim. 
hoch,  i^ — 2  Millim.  dick,  deutlich  gestielt,  aufrecht,  fleischroth,  rosenroth,  purpurroth  oder 
braun,  in  der  Jugend  weiss,  wie  die  Plasmodien. 

Ueber  die  Beschaffenheit  des  Capillitiums  dieser  3  Arten  siehe  den  Gattungscharakter. 

Gattung  2.     Comuvia,^ 

Schon  habituell  weichen  die  hierhergehörigen  Arten  von  den  übrigen 
Arcyriaceen  darin  ab,  dass  ihre  relativ  kleinen  Sporocysten  in  wechselnder,  meist 
irregulärer  Gestalt,  bisweilen  auch  in  Kugelform  und  häufig  in  Gestalt  von 
Plasmodiocarpien  auftreten,  wobei  es  überdies  nie  zur  Differenzirung  eines  Stieles 
kommt.  Femer  erscheint  die  Wandung  einfach,  dünn,  im  Gegensatz  zu  den 
Arcyrien  in  allen  Theilen  gleichartig,  unregelmässig  oder  in  einem  Querriss  auf- 
springend, wobei  meist  der  grössere  Theil  abgesprengt  wird.  In  Bezug  auf  die 
Capillitienbildung  nähert  sich  die  Gattung  den  übrigen  Arcyriaceen  insofern,  als 
auch  bei  ihr  ein  einheitliches,  aus  cylindrischen  Röhren  gebildetes  Netz  entsteht; 
sie  entfernt  sich  aber  wieder  in  Rücksicht  auf  den  Umstand,  dass  die  Enden 
der  Röhren  (nach  RosTAnNSKi)  mit  der  Fruchtwand  in  keinerlei  Verbindung 
treten.  Die  bei  den  verschiedenen  Arten  wechselnde  Skulptur  stellt  sich  bald 
in  Form  ringförmiger  Leisten  (Fig.  22,  B),  bald  von  zerstreuten  spitzen  Stacheln,  bald 
von  knotigen  Anschwellungen  dar.  Auf  Grund  meiner  Beobachtungen  kann  ich 
mich  der  von  Wigand  und  Rostafinski  getheilten  Anschauung,  dass  jene  Leisten 
und  Anschwellungen  Verdickungen  darstellen  sollten,  nicht  anschliessen.  Mit  dem 
Capillitium  theilen  die  Sporen  die  Färbung.  Letztere  zeigen  netzförmige  oder 
auch  warzige  Skulptur,  in  einem  Falle  erscheinen  sie  glatt, 

I.  C  serpula  Wigand.^) 

Diese  von  Wigand  näher  untersuchte  Art  bewohnt  vorzugsweise  oder  aus- 
schliesslich Lohe,  ist  daher  in  den  Lohbeeten  der  Gärten  nicht  selten,  wird  aber 
ihrer  Kleinheit  wegen  leicht  übersehen.  Ihre  Sporocysten  weisen  entweder  die 
Gestalt  von  Halbkugeln  auf  oder  werden  lirellenförmig,  wurmförmig  und  bilden 
selbst  förmliche  kleine  anastomosirende  Adersysteme  (Plasmodiocarpien  Fig.  22,  A). 

Bei  der  Reife  reisst  ihre  dünne,  schmutziggelbe,  goldgelbe  oder  gelbbraune 
Haut  unregelmässig  auf.  Vor  den  übrigen  Arten  ist  die  Species  insbesondere 
dadurch  ausgezeichnet,  dass  die  zartwandigen  gelben,  zu  einem  weitmaschigen 
Netz  vereinigten  Capillitiumröhren  mit  ringförmigen,  intensiv  gelb  gefärbten,  un- 
regelmässig vertheilten  Ausweitungen  der  Falten  »Ringfalten«  geziert  sind,  wie  sie, 
soweit  bekannt,  wohl  bei  keinem  andern  Mycetozoum  vorkommen  (Fig.  22,  B). 
Ausserdem  bieten  die  Sporen  ein  charakteristisches  Merkmal  in  ihrer,  manchen 
Tr/V^/Ä-Sporen  ähnlichen,  netzförmigen  Skulptur  (Fig.  22,  C).   Nur  sind  die  Maschen 

*)  Rost.,  1.  c,  pag.  268.  —  Cooke,  1.  c,  pag.  69.   —  Bull.,  Champ.  tab.  502,  fig.  Ibc. 

*)  Rostafinski,  Monographie,  pag.  289. 

^  Literatur:  Wigand,  Zar  Morphologie  und  Systematik  der  Gattungen  Trichia  und 
Arcyria  (Pringsh.  Jahrb.  HI,  pag.  3  ff.)  unter  Arcyria  serpula,  —  ROSTAFINSKI,  Monographie, 
pag.  289.  —  Cooke,  Myxomycetes  of  Great  Britain,  pag.  76. 
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kleiner  und  daher  zahlreicher.  Zwischen  dem  Capillidum  fand  ' 
dem  dicke,  runde  braungelbe,  membranumhülUe  Körper  mit  k 
die  etwa  6— ymal  grösser,  als  die  Sporen  sind.  Sie  dürften 
»  Secretblasent  darstellen,  wie  sie  von  de  Bary  und  mir  flir  Di 
natum  Batsch  =  D.  serfula  Fr.  und  Lycogalen  beobachtet  wurdi 

Gattung  3,   Lycogala. 

Die  Repräsentanten  dieser  Gruppe  bewohnen  ausschliesslich, 
faulendes  Holz  (Baumstümpfe,  alte  Balken,  Bretter,  Pfähle,  dich 
von  Holzspänen  etc.). 

Ihre  Sporocysten  treten  nur  in  Form  von  Aet hallen  (Fig.  26, 
auf  (wenigstens  hat  man  nie  eine  Erzeugung  einfacher  Früchte  ode 
carpien  beobachtet)  und  hierin  liegt  ein  wesentliches  Unterschi 
gegenüber  den  andern  Coelonemeen.  Ueberdies  bieten  diese 
auffallende  Aehnlichkeil  mit  den  Fruchtkörpern  gewisser  Gastro 
visten,  Lycoperden)  dar.  Sie  sind  mit  dicker,  derber  Rinde 
in  einzelnen  Lagen  oder  auch  in  ihrer  ganzen  Dicke  entfen 
Struktur  annehmen  kann,  insofern  sie  oft  dichtgedrängte  12 
mente  (Fig.  23,  B),  bisweilen  auch  Capillitiumfasern  einschliesst. 
jene  »Zellen«  nur  dieselbe  Bedeutung,  wie  die  mit  zarter  Haut 
oder  fleischroth  bis  braun  geförbten,  rimdlichen  Körper  von  se 
Grösse,  welche  ich  häufig  isolirt  oder  zu  mehreren  bis  vielen  g 
den  Capillitiumfäden  der  Lycogalen  auffand:  es  sind  pigmentirti 
Massen  bestehende  Ausscheidungen,  die  im  Beginn  der  Fruchlbi 
Plasmakörper  ausgestossen  und  —  wie  das  bei  solchen  Ausseht 
Regel  geschieht  —  mit  zarter  Haut  von  erstarrendem  Hyaloplasma 
( Exe ret blasen  Fig.  23,  Ai).  Der  Umstand,  dass  diese  Bildungen  a 
des  Fruchtkörpers  der  Lycogalen  in  grösserer  Menge  gebildet  w 
sich  in  vollkommener  Ue  berein  Stimmung  mit  der  Thatsache,  c 
bei  höheren  Mycetozoen  Excrete,  wie  Kalk,  Pigmente,  kömige  Re 
Nahrung,  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  abgeschieden  und 
Hülle  eingelagert  werden,  diese  verstärkend.  Der  Einschluss  voi 
fasern  in  der  Rinde  erklärt  sich  wohl  aus  der  Annahme,  dass  an 
körper  die  äusserste  Schicht  des  peripherischen  Hyaloplasmas 
pherischen  Enden  der  zur  Capillitiumbildung  bestimmten  Hya 
zuerst  erstarrten  und  dann  erst  weitere  Schichten  von  erstarrenden 
Hyaloplasma  auf  und  zwischen  den  Enden  der  Capillitiumfasera  { 
Von  oben  betrachtet  erscheint  die  Fruchtwand  zusammengesetzt 
winzigen,  polygonalen,  nach  Art  eines  Schildkröten -Panzers  zu; 
derben  Schilderchen  oder  Platten.  Bei  der  Reife  erfolgt  da: 
Rinde  zwar  un regelmässig,  vom  Pole  der  Frucht  aus  beginnend, 
scheinen  (bei  Z.  ßavo-fuscum  bestimmt)  stets  der  Grenze  der  Sc 
sprechend  zu  verlaufen*). 

Das  Capillitium  erscheint  von  kolossaler  Entwicklung,  ein 
ganze  Frucht  ausfüllenden  Filz  darstellend  und  dadurch  wiederun 

')  Hiulig  finilet  man  die  reifen  Frilchte  mii  liemlicti  kieisftinnigen  MD 
Doch  sind  dies  Kunstprodukte,  hervorgebracht  durch  ein  Ichneumonartigi 
J^rve  im  loDem  der  Frucht  lebt  und  sich  von  Sporen  nährt.  Solche  FrUcht 
L.  flumbaim  beschrieben  zu  haben. 
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igrceten  erinnernd.    Seine  Fäden  zeichnen  sich  durch  sehr  reiche,  übrigens  sehr 

regelmässige,    im  Ganzen  strauchartige  Verzweigung  aus,   welche  vielfach  von 

»mosenbildung  begleitet  ist.     Dabei  reichen  sie  von  der  Basis  der  Frucht 

zur  Wandung    derselben,    der  sie  an  sehr  zahlreichen  Stellen  angewachsen 

ind,    während    manche  Aeste   frei   im  Fruchtinnem    endigen,    und  tragen  den 

3iarakter   dünnwandiger,  scheidewandloser  Schläuche.    An  den  Hauptstämmen 

aemlich  weitlumig,  bieten  sie  an  den  Aesten  höherer  Ordnung  nur  geringen  Durch- 

ierdar(Fig.23,  A).  Von  besonderer  Eigenart  ist  auch  die  Skulptur  der  Capillitien- 

luche.    Sie  erscheint  in  Form  von  blasen-,  falten-  oder  runzelartigen  Er- 

ibenheiten,  welche  meist  wechselnde,  unregelmässige  Gestalt  und  Stellung  zeigen 

[.  51,  D).    entgegen  der  bisherigen  Ansicht  tragen  sie  keineswegs  den  Charakter 

ider  Verdickungen,  sondern  den  von  Auftreibungen,  von  »getriebener  Arbeite 

dünneren  Zweigen  einfach,  meist  quer  zur  Längsachse  gestellt,   mehr  oder 

ider  parallel    gelagert  oder  spiralig  geordnet,   treten  sie  an  weiteren  Stellen 

Capillitien    verzweigt   und  in  der  verschiedensten  Form  und  Lagerung  zur 

igsachse  auf^  durch  weitgehende  Anastomosirung  nicht  selten  förmliche  Netze 

lend.    Besonders  plastisch  tritt  diese  Skulptur  hervor,  wenn  die  Schläuche  mit 

erfüllt  sind.    Bezüglich  der  Färbung  stimmen  die  Capillitien  stets  mit  den 

>raunen  Sporen  überein,  welche  letztere  sich  von  sehr  geringer  Grösse  und 

ihrer  Aussenseite  mit  minutiösen  Wärzchen  oder  Stacheln  besetzt  präsentiren. 
4 

r 

'  I.  Lycogala  flavo'fuscum  Ehrenberg.^) 

Die  relativ  mächtigen  (in  den  von  mir  beobachteten  Fällen  2^ — 4  Centim. 

bohen,   2 — 3  Centim.  dicken)  Fruchtkörper  dieser  seltenen,   an  abgestorbenen 

Baumstämmen  (z.  B.  Pappeln)  auftretenden  Art  sind  entweder  halbkugelig  oder 

\  meistens  birnförmig  und  wenn  sie  an  geneigten  Substraten  (z.  B.  auf  der  Rinde 

•  schräg  stehender  Baumstämme)  vorkommen,  in  schief  aufrechter  Stellung  befind- 

^  ach.    An  ihrer  Basis,  nach  dem  Stammgrunde  zu  gerichtet,   ist  gewöhnlich  ein 

\  breiter,  kragenartiger,  dem  Substrat  dicht  angeschmiegter  Hautsaum  (Hypothallus) 

\  vorhanden,    der  im  Gegensatz  zu  der  hellbraunen,  bisweilen  namentlich  an  der 

.  Basalgegend   silberig  angehauchten  Fruchtwand  weissliche,  mit  einem  Stich  ins 

Gelbliche  bis  Röthliche  gehende  Färbung  zeigt. 

I  Bezüglich  der  Haut  des  Fruchtkörpers  ist  als  wesentlicher  Unterschied  von 
I  der  folgenden  Art  hervorzuheben  der  Umstand,  dass  in  das  erstarrte  Hyaloplasma, 
aus  dem  sie  besteht,  in  grosser  Menge  Excretblasen  eingelagert  sind,  von  denen 
Ave  der  mittieren  Lagen  meist  gerundet  bleiben,  die  an  der  Innen-  und  Aussen- 
fläche  liegenden  aber  in  radialer  Richtung  mehr  oder  minder  zusammengedrückt 
tiscbeinen  (Fig.  23,  B  u.  Erkl.).  Sie  enthalten  ein  gelbes  bis  braunes  Pigment 
>  Bisweilen  bleibt  eine  etwa  in  der  Mitte  gelegene  Schicht  der  Haut  frei  von 
«wichen  Einlagerungen.  Enden  der  Capillitium- Schläuche  —  im  Gegensatz  zu 
'^-  tpidendrum  —  niemals  in  die  Haut  eingeschlossen.  Die  Schilderbildung  der 
^xuchtwand  ist  hier  besonders  deutlich  ausgeprägt,  so  dass  man  durch  Druck 
^selben  isoliren  kann.  An  dem  Capillitium  tritt  die  oben  erwähnte  Skulptur 
^\<^bt  in  so  prägnanter  Form  hervor,  wie  bei  der  nächsten  Art.  Ueberdies  zeigt 
^e  Membran  feine  Punkte  in  dichter  Stellung,  namentlich  an  den  Endzweigen. 

^}  Literatur:  EHRENBERG,  Süvae  mycologicae^  pag.  27  (unter  Diphtherium  flavo-fuscutn).  — 
"WEs,  Systema  mycologicum  III,  pag.  88  (unter  Reticularia),  —  RoSTAFlNSKi,  Monographie  der 
^»mpilze,  pag.  288.  —  CooKE,  Myxomycetes  of  Great  Britain,  pag.  76. 
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2,  Lycogala  eptdendrum  Buxbaum.*) 
Der  Charakter  dieser,  von  de  Bary  genauer  studiiten,   überall  häufigen  J 
ist  im  Wesentlichen  Folgender;    Die  das  Innere  der  zersetzten  Holzzellen  n 
deren  Zwischenräume  oder   den  Raum   zwischen  Rinde   und  Holz    fauler  Bu 
Stämme  durchsetzenden  Plasmodien  sind  sehr  klein,  mit  blossem  Auge  nkbt 
kennbar,  unregelmässig  cylindrisch,  ott  varikös,    blass  rosa  und  erst  dann  in 
Erscheinung  tretend,    wenn   sie  sich  z 
ji  Zweck   der  Fnictification   in    rosenrotiic^ 

sehn  eil  wach  senden  Schlei  mtröpfcben,  s 
I  mein    und    zum   jungen    Aethalium 
flechten.     Härtet  man   dieselbe    durch 
kohol  und  macht  dann  Schnitte,   so  k 
man  steh    leicht  fiberzeugen,    dass  sie 
der  That  ein    engmaschiges  Geflecht 
unregelmässig    dicken,    nach  allen  Sa 
hin  anastomosirenden  Strängen  repiäseS 
ren  (Fig.  51,  B).     Auch  die  jungen  Fnid< 
träger    besitzen    das    rosenrothe    Figmaf 
später   aber  wird  dasselbe  in  ein 
oft  röthlich  oder  violett  angehauchtes  Cefl^ 
braun    oder  Graubraun   übergeführt    Voo 
Erbsen  bis  Haselnussgrösse  zeigen  sie  Halb- 
kugel,  oder  Kugelform   oder   werden  bd 
dichter     Lagerung      durch      gegenseiögm 
Druck  stumpfeckig.    In  ihrer  äusseren  Er- 
scheinung   finden    sich  lebhafte    Anklä;^ 
an    kleine   Bovistarten    (Fig.  51,  A). 
papierartige,  derbe   Hülle  besteht  aus  er- 
starrtem Hyaloplasma,   und  zeigt  im  ptii- 
pherischen  Theile  mit  anfangs  fleischrotber, 
zuletzt  schmutzig  brauner,  kömiger  Masse 
erfüllte  Excretblasen,  während  im  mittleroi 
Theile  Faden  der  Capillitiumschläuche  ein- 
gelagert   sind,    welche    in    dieser    Regiwi 
eine  eigen thUmliche  Wandstruktur  zeig«, 
insofern    sie    bestehen    aus    einer    dicken, 
gallertartigen    Aussen-    und    einer    dünnen 
mit    buckel-    oder    bläschenförmigen  Au/- 
treibungen*)    versehenen    Innenwand.    Zu 
innerst    sieht    man    sodann    von    der  FruchthliUe    eine    von  Einlagerungen  &eie 
Schicht  ersUrrten,    gebräunten  und  geschichteten  Hyaloplasma's,  von  der  auch 
die  das  der  Mittelschicht  durchtretenden  CapiHitium schlauche  meist  eine  StrecU 
weit  tiberwallt  werden.    Die  im  Innern  der  reifen  Frucht  befindlichen  Capillitiuni- 
schlauche  zeigen  dem  oben  gegebenen  Genus-Charakter  entsprechende  Beschafftn- 

')  Literatur;  DB  Baby,  Mycetoioen,  pag.  30,  35  etc.  Taf.  VI  (sehr  gule  Abbildungoi).  — 
KOSTAPINSKT,  Monographie  der  SchleimpiUe,  pi^.  285  (sehr  gute  Abbildimgen).  —  Cooik,  IV 
Myxoraycctps  of  Great  Britain,  pag.  75. 

')  DE  Barv,  1.  c,  beieichnete  sie  als  Tüpfel-  oder  Ncli  verdickung. 


(B.4fl8.)  F'E'  S'- 

Lycogala  tpidcndrum.  A  Ein  Holisl 
mit  2  reifen  Frachtkdrpem  (na(.  Grösse). 
B  Ein  junger  Fruchlkörpcr,  in  Alkohol  er- 
härtet, von  aussen  gesehen  (lofach;  nach 
DE  Bary).  C  Verticalschnirt  durch  einen 
reifen  Fiuchlkörper,  in  welchem  durch  Ent- 
fernung der  Sporen  das  CapiHitium  freigelegt 
ist  (ca.  tofach;  nach  Dt:  Barv).  D  StUck 
cincc  Capilliti  um  röhre  mit  ihiei  eigenlhUm- 
lichen  Faltcnbildung  (ca.  600  fach). 
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eit,  also  Dünnwandigkeit,  und  die  eigenthtlmliche  Buckel-  oder  Faltenbildung 
nd  zwar  in  ausgesprochenster  Weise  (Fig.  51,  D). 

Familie  3.    Perichaenaceen.^) 
Unter    diesem  Namen  lassen  sich  die  Genera  Ferichaena  und  Lachnoholus 
u   einer  kleinen  Gruppe  zusammenfassen,   die    sich   durch    folgende  Momente 
iiarakterisirt:     Die  Sporocysten  sind  meist  einfach,  sitzend,  seltener  kurz  ge- 
lielt,  halbkugelig  oder  kugelig;  doch  treten  sie  unter  Umständen  auch  als  Plas- 
iodiocarpien  auf.    Ihre  Hülle  ist  entweder  #ifach  oder  aber  doppelt,  und  dann 
ton  einer  inneren  zarten,  färb-   und   kalklosen  und  einer  äusseren  dicken,  mit 
üben  bis  dunkelbraunen  kömigen  Einlagerungen  versehenen  Hautschicht  gebildet, 
Be  bisweilen    sogar  eine  Incrustation  von  Kalk  in  Form  unregelmässiger,  dicht 
in  einander  gefügter  Kömer  erleidet.    Die  Capillitien  stellen  sehr  dünnwandige, 
idiwefelgelbe   oder  gelbbräunliche  Röhren  dar,  welche  gewöhnlich  an  den  ver- 
Idiiedensten   Stellen   unregelmässige  Erweiterungen   bilden    und   in   mehr   oder 
Imnder  ausgesprochener  Weise  feinwarzige  Skulptur  tragen,  niemals  aber  spiralige 
iKkr  ringförniige  Leisten  besitzen.     Ausserdem  stehen  sie  mit  der  Wandung  in 
'Verbindung.     Ihre  Zweige  anastomosiren  theils,  theils  scheinen  sie  frei  zu  endigen. 
^In  Vergleich  zu  den  Arcyrien  tritt  die  Capillitiumbildung  im  Allgemeinen  zurück, 
rfle  ist  bisweilen  nur  andeutungsweise  vorhanden,  ja  bei  einer  Art  wurde  sie  von 
nur  häufig  ganz  vermisst.    Am  entwickeisten  zeigte  sie  sich  noch  bei  Lcuhnobolus 
wo  sie  stets  auch  ein  einziges  zusammenhängendes  System  darstellt,  was  allem 
Anschein  nach  bei  den  Perichaenen  nicht  der  Fall;  hier  scheinen  einige  ge- 
trennte, verkümmerte  Systeme  vorhanden  zu  sein.    An  den  Sporen,  unter  denen 
nicht  selten  monströse  Formen  vorkommen,  beobachtet  man  die  für  die  Capillitien 
erwähnte  Wärzchenskulptur,  wenn  sie  auch  hier  am  schwächsten  ausgeprägt  er- 
scheint und  leicht  übersehen  wird.*^    Die  Sporenfärbung  entspricht  dem  Colorit 
der  Capillitien. 

Gattung  I.    Ferichaena  Fries. 
Die  stets  sitzenden,  kugeligen,  halbkugeligen  oder  tafelförmigen,  bei  dichter 
Lagerung  durch  gegenseitigen  Dmck  eckigen  mitunter  plasmodiocarpen  Sporocysten, 
äasserlich    gewissen  stiellosen  Trichien  ähnlich,   besitzen  gewöhnlich  eine  derbe 
doppelte  Haut,  deren  derbe  äussere  Lage  aus  geßu-bten,  kömigen  Elementen  be- 
steht und  häufig   zugleich  mit  Kalkkömem  incrustirt  ist,  deren  innere  aber  hyalin 
nnd  zart  erscheint.')     Das  Aufspringen  erfolgt  in  einem  Querriss,  durch  den  ein 
deckelartiger  Theil  abgesprengt  wird  oder  in  unregelmässiger  Weise.    Der  Contour 
'   der  schwefelgelben,   in  der  Regel  hie  und  da  mit  Auftreibungen  von  verschiedenem 
Durchmesser  ausgestatteten,  mit  feinen  Wärzchen  bedeckten  Capillitiumfaden  hat 
etwas  Eckiges.     Die  Bildung  dieser  Fäden  kann   theilweis  oder  gänzlich  unter- 
bleiben. 

Als  gewöhnlichste  Art  mag  angefUhrt  werden :  Pericfuuna  cortkaiis  Batsch  =  JJcea  petnnorum 
CttNKOWSKL 


0  Literatur:  Rostafinski,  Monographie,  pag.  281  u.  292.  —  CooKE,  The  Myxomycetes  of 
^«at  Britain.  —  Qenkowski,  Das  Plasmodium  (Pringsh.  Jahrb.  III,  pag.  407.).  —  de  Bary, 
Mycetoiocn,  pag.  20. 

*)  Sie  kommt  auch  bei  Ferichaena  cortkaüs  vor,  obwohl  Rostafinsq  die  Angabe  macht, 
^  Sporen  seien  glatt. 

^  Bisweilen  sieht  man  die  äussere  braune  Schicht  der  Wandung  abspringen  von  der  innem, 
«*c  dann  als  ein  glasartiges  schön  irisirendes,  runzeliges  Häutchen  stehen  bleibt, 
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Man  findet  sie  auf  allen  möglichen  todten  Pflanzentheüen,  besonders  häufig  aber  auf  Baum- 
rinden (Popuiusy  Quercus  etc.);  selbst  auf  Mist  kommt  sie  nach  meinen  Beobachtungen  vor 
(Hasenkoth  z.  B.). 

Ihre  Entwicklungsgeschichte  ist  von  Cienkowski  genauer  untersucht  worden.  Die  Sporo- 
Cysten  stellen  ockergelbe  oder  gelbbraune  bis  glänzend  kastanienbraune  oder  stumpf-schwarz- 
braune, bei  Kalkauflagerung  graue  bis  weisse  winzige  0,3 —  i  Millim.  oder  darüber  messende,  halb- 
kugelige, bisquitförmige  oder  unregelmässige  Körperchen  dar  mit  der  bekannten  Wand-  und 
Capillitienstruktur. ')  Meist  treten  die  Capillitiumfasem  nur  in  spärlicher  Entwicklung,  mitunter 
überhaupt  nicht  auf.  Ihre  Sporen  zeigen  feinwarzige  Haut  und  wechselnden  Durchmesser 
(9 — 12 — 16  fx).  Abnorm  grosse  Sporen  *nd  nicht  selten.  In  Bezug  auf  die  vegetativen  Zu- 
stände treten  keine  Besonderheiten  hervor.  Die  Plasmodien  sind  farblos  und  von  bekannter 
Configuration.  Dagegen  tritt  eine  dreifache  Hypnocystenbildung  auf:  Microcysten,  Macro- 
cysten  und  Sclerotien.  Erstere  entstehen  aus  Schwärmern,  sind  etwas  kleiner  als  die 
Sporen,  kugelig  und  farblos.  Lässt  man  sie  mehrere  Tage  austrocknen  und  benetzt  sie  dann 
mit  Wasser,  so  keimen  sie  schon  nach  wenigen  Stunden  wieder  mit  je  einer  Schwärmerspore  aus. 
Die  Mac  ro  Cysten  fderbwandige  Cysten  CiENKOWSKi'sFig.36,F— H)  entwickeln  sich  aus  Plasmodien, 
ein  Vorgang,  der  sich  selbst  auf  dem  Objectträger  verfolgen  lässt.  Das  Plasmodium  zerfällt  durch 
Zerreissen  seiner  Plasmastränge  in  Schleimklümpchen  von  verschiedener  Grösse.  Diese  ziehen 
ihre  Pseudopodien  ein  und  ihr  peripherisches  Hyaloplasma  erhärtet  zu  einer  vielfach  gefalteten, 
sich  bräunenden  Membran,  von  der  sich  der  Inhalt  etwas  zurückzieht.  Dann  wird  letzterer 
grobkörnig,  rundet  sich  zur  Kugel  und  erhält  nochmals  eine  dicke  Membran.  Diese  Cysten  er- 
reichen bald  die  Grösse  einer  ganzen  Perichaenafhicht,  bald  übertreffen  sie  an  Grösse  kaum  eine 
Spore.  Dabei  kommen  sie  isolirt  oder  zu  Haufen  vereinigt  vor.  Nach  dem  Austrocknen  und 
darauf  folgender  Benetzung  mit  Wasser  keimen  sie  zu  Plasmodien  aus.  Die  Anzeichen  der 
Keimung  äussern  sich  darin,  dass  die  Umrisse  des  Inhalts  amoeboMe  Veränderung  zeigen,  worauf 
eine  merkliche  Anschwellung  des  letzteren  erfolgt,  die  zur  Erweiterung  der  Hüllmembran  führt 
Sodann  bricht  der  Inhalt  durch  die  innere  und  äussere  Membran  an  einer  engbegrenzten  Stelle 
durch.  Auch  der  Sclerotienzustand  wurde  von  Cientcowski  nachgewiesen.  Bei  langsamem  Aus- 
trocknen zerfällt  das  Plasmodium  unter  den  Augen  des  Beobachters  rasch  in  eine  Unzahl  von 
Kugeln  verschiedenster  Grösse,  die  dann  eine  Cellulosemembran  abscheiden.  Da  wo  die  Zellen 
in  Haufen  beisammen  liegen,  werden  sie  durch  gegenseitigen  Druck  eckig,  polyedrisch.  Aufge- 
weicht gehen  diese  Sclerotiumzellen  in  den  Amoebenzustand  über,  wobei  die  Membran  nicht 
abgestreift,  sondern  verflüssigt  wird.     Die  Amoeben  verschmelzen  sodann  zum  Plasmodium. 

Gattung  2.    Lachnobolus  Fries. i) 

Die  Früchte,  gewöhnlich  Kugelform  zeigend,  kommen  bald  mit,  bald  ohne 
Stiel  vor  und  springen  unregelmässig  auf.  Ihre  Membran  erscheint  einfach,  dünn, 
mit  eigenthümlicher  Skulptur  in  Form  sehr  dicht  gestellter  Punkte  und  kurzen 
Strichelchen,  die  indessen  nicht  etwa  Kalkablagerungen  darstellen;  letztere  fehlen 
überhaupt  gänzlich.  Dem  Capillitium  kommt  ein  durchaus  perichaenenartiger 
Charakter  zu,  nur  ist  er  ein  meist  ausgesprochenerer,  sowohl  was  die  Wärzchen- 
skulptur und  die  unregelmässigen  Erweiterungen,  als  auch  was  die  Anastomosen- 
bildung  anlangt.  Die  Farbe  des  Capillitiums  zeigt  sich  von  den  Perichacnen 
insofern  etwas  verschieden,  als  sie  anstatt  des  lebhaften  Gelb  mehr  gelbbräun- 
lichen Ton  annimmt,  wie  ihn  auch  die  Sporenmasse  zeigt 

Es  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  Lachnobolus  eine  Grenzstellung  zwischen 
Perichaena  und  Arcyria  einnimmt,  doch  steht  er  jedenfalls  nach  den  angeführten 
Kennzeichen  mehr  zu  der  ersteren,  als  zu  der  letzteren  Gattung  in  verwandt- 
schaftlicher Beziehung,  und  daher  ziehe  ich  ihn,  abweichend  von  Rostafinski 
der  ihn  zu  den  Arcyriaceen  stellte,  zu  den  Perichaenaceen. 

*)  Literatur:  Rostafinski,  Monographie  der  Mycetozoen,  pag.  281.  —  Cooke,  Myxomycctcs 
of  Great  Britain,  pag.  74. 
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Als  bekanntester  Repräsentant  ist  der  auf  todtem  Holz  nicht  seltene  Lachno- 
bolus  circinans  Fries  anzuführen. 

Farn.  4.    Liceaceeni). 

Unter  den  Merkmalen  dieser  Familie  ist  in  den  Vordergrund  zu  stellen  die 
in  gänzlicher  Abwesenheit  jeglicher  Capillitienbildung  ausgesprochene 
Einfachheit,  wodurch  die  Gruppe  sich  gewissen  Perichaenaceen  nähert.  Es 
ist  hohe  Wahrscheinlichkeit  vorhanden,  dass  die  Liceaceen  einmal  mit  Ca- 
pillitiumbildung  begabt  waren  und  dass  diese  Organe  im  Laufe  der  Zeit  eine  Re- 
duction  erfuhren,  die  bis  zum  Schwinden  führte.  Diese  Annahme  findet  eine 
Stütze  in  der  bereits  angedeuteten  Thatsache,  dass  sich  bei  gewissen  P e ri- 
eh aenen  öfters  Reductionen  des  Capillitiums  einstellen,  ja  dessen  Bildung  häufig 
gänzlich  unterbleibt. 

Die  Früchte  der  Liceaceen  erscheinen  bald  als  Plasmodiocarpien  (Li- 
cea) ,  bald  als  Aethalien  (Tubulina,  Lindbladia)  und  stehen  in  der  Regel  auf 
einem  stark  entwickelten  Hypothallus.  Die  Form  der  Aethalien  ist  bei  Lind- 
bladia und  TubuUna  insofern  eine  eigen thüml ich e,  als  sie  Aggregate  von  cy- 
lindrischen,  nach  Art  der  Zellen  einer  Bienenwabe  angeordneten, 
durch  gegenseitigen  Druck  prismatisch  werdenden,  mit  den  Wandungen 
mehr  oder  minder  fest  zusammengewachsenen  Sporocysten  darstellen  (Fig.  26, 
I— IV);  dabei  unterbleibt  die  Bildung  einer  gemeinsamen  Hülle  des  Aethaliums; 
und  die  Früchte  werden  nur  von  ihrer  eigenen  einfachen  dünnen  Membran  umhüllt, 
während  sie  bei  Licca  dicker  ist.  Bei  einem  Repräsentanten  (TubuUna  stipitata) 
findet  man  nach  Rostafinski  das  Aethalium  eigen thümlicherweise  einem  stielartigen, 
netzartige  Struktur  zeigenden  Podium  aufgesetzt  (Fig.  12,  V).  Kalkeinlagerungen 
und  Löcherbildungen  fehlen.  Die  Färbung  der  Sporocysten,  im  Ganzen  mit  der 
der  Sporen  übereinstimmend,  ist  heller  oder  dunkler  nussbraun*^.  Ueber  die  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Liceaceen  fehlen  noch  Untersuchungen. 

Gattung  I.    Licea  Schrader. 

In  dieser  Gattung  treten  die  Früchte  in  Form  von  sehr  verschieden  ge- 
stalteten Plasmodiocarpien  auf,  mit  Wegfall  eines  Hypothallus.  An  der 
Wandung  lässt  sich  eine  innere,  zartere,  durchsichtige  und  eine  äussere,  derbere 
und  undurchsichtige  Schicht  unterscheiden.  Das  Aufspringen  erfolgt  unregel- 
mässig. 

Die  an  faulenden  Stümpfen  von  Kiefern  und  an  Balken  vorkommende,  ziem- 
lich seltene  Z.  ßexuosa  Pers.  3)  besitzt  niedergedrückte  ein  —  mehrere  Millim.  lange 
vielgestaltige,  meist  wurmförmige,  gebogene  oder  unregelmässig  und  kurz  ver- 
zweigte Plasmodiocarpien,  deren  Membran  von  brauner  bis  braunschwärzlicher 
Färbung  erscheint  und  in  eine  äussere,  dicke  braune  mit  körnigem  Gefuge  und 


*)  Literatur:  de  Bary,  Mycetozoen,  pag.  18.  —  Rostafinski,  Monographie,  pag.  218.  — 
Cooks,  Myxomycetes,  pag.  54. 

')  Oft  fand  ich  bei  Tubulina  sowohl  als  bei  Lindbladia  die  oberen  Enden  der  Früchtchen 
von  glänzend  schwarzer  Färbung,  mitunter  die  ganze  Oberfläche  des  Aethaliums  als  schwarze 
glänzende  Kruste  vor.  Es  sind  dies  abnorme  Zustände,  die  dadurch  entstanden,  dass  die  im 
Beginn  der  Fruchtbildung  stehende  Plasmamasse  an  den  oberflächlichen  Theilen  zu  starke 
Aastrocknung  erfuhr  und  daher  zu  frühzeitig  erstarrte. 

5)  DE  Bary,  Mycetozoen,  pag.  19.  —  Rostafinski,  Monographie,  pag.  218.  —  Cooke, 
Myxomycetes,  pag.  54. 
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nach  aussen  vorspringende  Buckeln  versehene,  und  eine  innere  strukturlose,  hell- 
braune Schicht  differenzirt  ist.  Die  Früchtchen  enthalten  relativ  sehr  grosse 
(i2 — 14  mikr.  messende)  glatte  olivenbräunliche  feinwarzige  Sporen. 

Gattung  2.  Tubulina  Persoon. 
Die  Früchte  der  Tubulinen  stellen  zierliche  Röhrchen  dar,  die  zu  kuchen- 
förmigen  oder  bienenwabenartigen  Aethalien  vereinigt  auftreten  (Fig.  26,  I — IV), 
einem  deutlichen  Hypothallus  oder  (wie  bei  T.  stipitata  Rost.)  einem  stielartigen 
Podium  aufsitzend  (Fig.  1 2,  V  h).  Durch  gegenseitigen  Druck  nehmen  die  mitt- 
leren prismatische  Gestalt  an,  während  die  peripherischen  meist  cylindrisch  oder 
auch  wurstförmig  gekrümmt  erscheinen.  Die  Sporocystenhaut  ist  dünn,  häuüg 
schön  irisirend  und  zerreist  im  oberen  Theile  unregelmässig.     Eine  gemeinsame 

Berindung  fehlt 

I.    Tubulina  cylindrica  Bull.^) 

Zu  ihrem  Wohnsitz  wählt  diese  ziemlich  gemeine  Art  faulendes  Holz,  insbe- 
sondere Stümpfe  der  Kiefern  und  Eichen,  kriecht  aber  von  hier  aus  häufig  auf 
benachbarte  Moose,  Kiefemadeln  etc.  über.  Ihr  plasmodialer  Zustand  zeigt 
anfangs  weissliche,  später,  wenn  er  sich  zur  Fructification  anschickt,  fleischrothe 
oder  schön  gelbrothe  Färbung,  welche  während  der  Ausbildung  der  Fruchtlager 
ins  schmutzig  Hellbraune  bis  schmutzig  Braune  (Umbrabraune,  oft  mit  einem  An- 
fluge von  Violett)  übergeht.  Die  2  —  5  Millim.  hohen,  schmale  Cylinder  oder 
Keulen  darstellenden  Früchtchen  stehen  dicht  zusammengedrängt  vertical  auf 
dem  häutigen  Hypothallus,  kuchen-  oder  bienenwabenartige  Aethalien  bildend, 
die  zunächst  gewöhnlich  flach  sind,  später  aber  in  Folge  der  Austrocknung  und 
dadurch  bedingten  Zusammenziehung  und  Wölbung  des  Hypothallus  eine  con- 
vexe,  oft  halbkugelige  Oberfläche  zeigen.  Letztere  Formen  erinnern  an  eine  Erd- 
beere und  wurden  daher  früher  als  T,  fragiformis  unterschieden. 

Bezüglich  des  Durchmessers  der  Aethalien  und  der  Zahl  ihrer  Früchtchen 
variirt  die  Art  sehr.  Die  kleinsten  messen  etwa  \,  die  grössten  etwa  bis  5  Centi- 
meter  und  bestehen  dann  aus  Tausenden  von  Einzelfrüchtchen.  Letztere  sind 
nicht  so  fest  zusammen  gewachsen,  dass  sie  sich  nicht  im  feuchten  Zustande  unver- 
sehrt trennen  Hessen.  Ihre  Wandung  besteht  aus  einer  sehr  dünnen,  strukturlosen 
Haut,  die  sich  hie  und  da  abblättert.  An  dem  polaren  Theile  derselben  be- 
merkt man  häufig  eine  abnorme  Verdickung  und  eine  diese  begleitende  Schwärzung, 
die  wahrscheinlich  in  Folge  zu  schnellen  Austrocknens  der  jungen  Aethalien  an 
der  Oberfläche  entsteht.  In  den  Sporocysten  bilden  sich  in  Menge  hell  nuss- 
farbige  bis  umbrabräunliche  winzige  Sporen  mit  Wärzchenskulptur. 

Gattung  3.    Lindbladia  Fries.') 
Von   der    vorigen  Gattung  weicht  sie  nur  darin  ab,  dass  ihre  Aethalien  aus 
inniger  verwachsenen  und  gewöhnlich  irregulär-polygonalen  Sporocysten  bestehen, 
und  dabei  grösseren  Durchmesser  erlangen.     Ihre  Sporen  sind  glatt,  von  ocher- 
brauner  bis  umbrabrauner  Färbung  und  frei  von  Skulptur. 


>)  Literatur:  Batsch,  Elaukus  fimgorum,  Fig.  175,  unter  StemoniHs  ferrugmosa,  —  Nees, 
System  d.  Pilze  und  Schwämme,  pag.  107,  Fig.  102,  unter  Lkea  fragtformis,  —  Fries,  Systema 
mycol.  in,  pag.  195  und  196,  unter  Tubulina  cylindrica  und  fragiformis,  —  DE  Barv,  Myceto- 
zoen,  pag.  19.  —  Rostafinski,  Monographie,  pag.  220.  —  Cooke,  Myxomycetes  of  Gr.  Britain, 

pag.  54- 

')  Fries,  Summa  vegetab.  Scand,  pag.  449. 
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Der  einzige  Repräsentant  ist  Z.  effusa  Ehrb.  i),  die  an  denselben  Localitäten 
vorkommt,  wie  Tubulina  cylindrica. 

Gattung  3.    Tuhulifera  Zopf. 

Bildet  wie  Tubulina  und  Lindbladia  Aethalien,  doch  sind  ihre  röhrenförmigen 
Einzelfrüchtchen  sehr  unregelmässig  zusammengelagert,  förmlich  durcheinander 
geflochten;  überdies  erscheint  der  Fruchtcomplex  nicht  nackt,  sondern  mit  einer 
besonderen,  derben,  aus  Schilderchen  zusammengesetzten,  rindenartigen  Membran 
umgeben,  die  unregelmässig  aufspringt 

I.  T,  umhrina  Z. 
Aethalien  flach  oder  gewölbt -polsterförmig.  Die  von  mir  gefundenen  Exemplare  waren 
I — 4  Centim.  breit  und  2 — 5  Millim.  hoch,  ihre  Früchtchen  dicht  durcheinander  gewirrt,  mit 
blossem  Auge  kaum  stellenweis  unterscheidbar.  Membran  der  Früchtchen  zart,  nach  der  Sporen- 
entleerung  theilweise  obliterirend,  so  dass  schliesslich  nur  noch  ein  vielmaschiges,  dichtes  Netz 
zurückbleibt.  Die  relativ  dicke,  aus  kleinen,  eckigen  Schilderchen  zusammengefügte  Membran  ist 
hellbraun  bis  dunkelgrau-bräunlich  gefärbt.  Mikroscopisch  zeigt  sie  sich  zusammengesetzt  aus 
kleinen,  zellartigen,  unregelmässig-polyedrischen  Bildungen,  die  in  den  äusseren  Schichten  farb- 
los, in  den  inneren  gelbbräunlich  erscheinen  und  etwa  den  Durchmesser  der  Sporen  besitzen. 
Letztere  in  Menge  nuss-  oder  umbrabraun,  stellen  feinwarzige  Kugeln  von  etwa  8 — 9  mikr.  Durch- 
messer dar. 

Gruppe  III.     Exosporeen  Rostaf. 

Wie  aus  den  schönen  Untersuchungen  Famintzin's  und  Woronin's  über  Ce* 
ratium  hervorgeht *)  bilden  die  Exosporeen  eine  höchst  eigen thümliche ,  von 
den  Sorophoreen  sowohl,  als  den  Endosporeen  in  sehr  wesentlichen  Punkten 
abweichende  Gruppe. 

Zunächst  sei  hervorgehoben  die  Thatsache,  dass  die  Sporen  nicht,  wie  bei 
den  Endosporeen,  bei  der  Keinjung  direkt  Schwärmsporen  entwickeln,  sondern 
zunächst  je  eine  Amoebe  (Fig.  4,  Via)  entlassen;  erst  durch  deren  weitere 
wiederholte  Theilung  werden  Schwärmer  erzeugt  (Fig.  4,  VI  a — i)  und  hierin 
liegt  zugleich  eine  beachtenswerthe .  Abweichung  von  den  die  Schwärmerform 
gänzlich  entbehrenden  Sorophoreen.  In  der  Folge  gehen  die  Schwärmer 
wieder  in  Amoeben  über,  die  schliesslich  Fusionsplasmodien  bilden^  und 
hierin  nähern  sich  die  Exosporeen  den  Endosporeen.  Im  Laufe  der  weiteren 
Entwicklung  aber,  in  der  Fructificationsperiode,  tritt  noch  ein  wesentlicher 
Unterschied  hervor:  das  zum  Zweck  der  Fructification  sich  accumulirende  Plasma 
erhebt  sich  nämlich  in  Form  von  Säulchen  (Fig.  33)  oder  anastomosirenden 
Platten,  deren  peripherische  Hyaloplasmaschicht  zu  einer  Membran  erstarrt. 
Innerhalb  derselben  kriecht  das  körnige  Plasma  in  Netzform  in  die  Höhe  (Fig.  34,  a), 
bildet  einen  wandständigen  Belag  und  zerklüftet  sich  in  Zellen  (Fig.  34,  b).  Jede 
derselben  bildet  nun  nach  aussen  zu  eine  Ausstülpung,  die  sich  unter  Abscheidung 
einer  zarten  Membran  verlängert  und  verschmälert  und  schliesslich  eine  gestielte 
Kugel  darstellt  (Fig.  34,  b),  in  die  alles  Plasma  einwandert  und  die  sich  endlich 
nach   Annahme    ellipso'idischer   Form   und   Abscheidung   einer   allseitig   derben 


>)  RosTAFiNSKi,  Monogr.  pag.  223.  —  CooKfe,  Myxomycetes.  pag.  55. 

*)  Ueber  zwei  neue  Formen  von  Schleimpiken.  Mem.  de  Tacad.  imp.  de  St.  Petersbourg. 
ser.  7.    tom.  XX.    1873.  —  Bot.  Zeit.  1872,  No.  34. 

^  Es  ist  dies  zwar  noch  nicht  genauer  erwiesen,  aber  nach  dem  ganzen  Charakter  des 
Plasmods  wohl  zweifellos. 
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Membran  vom  Stiel  abgliedert.  So  kommt  also  eine  exogene  Sporenbildung, 
eine  Art  von  Conidienbildung  zu  Stande  und  in  diesem  Umstände  haben  wir 
den  Hauptunterschied  gegenüber  den  Endosporeen  sowohl,  als  den  Soro- 
phoreen  zu  suchen.  Das  System  von  Säulchen  resp.  Platten,  das  in  seiner 
äusseren  Gestalt  entfernt  an  die  Hymenien  gewisser  Hymenomyceten  erinnert,  stellt 
bei  jenem  Sporenbildungs-Prozesse  ein  vollständig  entleertes  System  von  Häuten 
dar,  das  morphologisch  etwa  den  Werth  des  Hypothallus  der  Endosporeen  hat 
Die  einzige  Gattung  Ceratiutn  umfasst  die  folgenden  von  Famintzin  und  Woronin 
genauer  untersuchten  beiden  Arten. 

I.    C.  hydnöides  Alb.  und  ScHw.i) 

Die  Fructification  wird  repräsentirt  durch  kleine,  wenige  Millimeter  bis 
I  Decim.  hohe,  zierliche  Säulchen,  die  einfach  oder  dichotomirt  erscheinen  und 
bald  vereinzelt  stehen,  bald  bis  zu  Hunderten  rasenartig  vereinigt  einer  gemein- 
schaftlichen Basis  aufsitzen.  Ihre  weisse  Farbe  geht  bisweilen  ins  Gelbbraune 
oder  Rosenröthliche  über.  Die  Säulchen,  aus  einer  erstarrten  Hyaloplasmahaut 
gebildet,  zeigen  zahlreiche,  stachelartige  und  daher  entfernt  an  ein  Hydnum 
erinnernde,  Sporen  tragende  Ausstülpungen. 

2.    C,  porioides  Fries.') 

Aus  dem  mit  einem  gelben  Farbstofif  tingirten  Plasmodium  geht  ein  Fructi- 
ücationsapparat  hervor,  der  bienenwabenartige  Configuration  zeigt,  und  dadurch 
entfernt  an  ein  FofyporuS'HymtmMm  erinnert.  Die  Wände  der  Waben  besitzen 
am  oberen  Rande  zahnartige,  nach  oben  gerichtete  Vorsprünge  und  siennagelbe 
Färbung.  Sie  sind  wie  bei  voriger  Art  bedeckt  mit  zahlreichen  Sporen  tragenden 
Stielen. 


^)  Conspectus  fungorum,  1805,  pag.  358. 

^  Syst.  myc.  HI,  pag.  295.  —  Famintzin  u.  Woronin,  1.  c,  pag.  5. 
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Die  systematische  und  geographische  Anordnung 

der  Phanerogamen. 


Von 

Prof.  Dr.  Oscar  Drude. 


Einleitung. 

Im  ersten  Bande  dieses  Handbuchs  der  Botanik  ist  (pag.  572)  in  der  Ein- 
leitung zu  der  Morphologie  der  Phanerogamen  auf  die  hier  folgende  S3rste- 
matische  Abhandlung  über  dieselben  drei  höchsten  Pflanzengruppen  hingewiesen, 
da  beide  Abhandlungen  in  den  innigsten  Wechselbeziehungen  stehen  sollten. 
Während  dort  die  Regeln  ftlr  die  Gliederung  des  hochentwickelten  Pflanzen- 
körpers, flir  die  Sprossfolge  und  die  Umbildung  zum  Zweck  der  sexuellen  Re- 
production  mit  der  Absicht  möglichster  Verallgemeinerung  abgeleitet  wurden, 
sollen  hier  die  Verschiedenheiten  jener  Gliederung  in  denselben  Pflanzen  zur 
Feststellung  des  Verwandtschaftsgrades  benutzt  werden;  wenn  man  aber  die  Ab- 
stufungen der  Verwandtschaft  in  bestimmte  äussere  Formen  einkleidet,  erhält 
man  als  Resultat  dieser  Untersuchungen  ein  bestimmtes  Pflanzensystem.  In  der 
Morphologie  der  Phanerogamen  sind  die  abgeleiteten  Begriffe  erklärt  und  benannt, 
^welche  die  Systematik  als  Prüfstein  flir  den  Grad  der  Verwandtschaft  benutzt; 
daraus  geht  von  selbst  hervor,  in  welcher  gegenseitigen  Abhängigkeit  jene  und 
diese  Abhandlung  hinsichtlich  ihres  Arbeitsstofles  stehen.  Die  wissenschaftliche 
Morphologie  selbst,  und  also  zugleich  ihre  Verwendung  zu  deii  Zwecken  der 
Systematik,  hat  inzwischen  in  diesem  Handbuche  selbst  ihre  wesentlichste  Er- 
gänzung erfahren  durch  Ausflillung  jener  (pag.  572  genannten)  Lücke  hinsichtlich 
der  Entwickelungsgeschichte,  welche  Professor  Göbel  (in  Band  III,  Theil  i, 
pag.  99 — 432)  bearbeitet  hat. 

Hinsichtlich  der  Darstellung  war  in  allen  Theilen  dieses  Handbuches  das 
Princip  der  Schilderung  in  zusammenhängender  Form  maassgebend,  welches  ich 
auch  flUr  den  systematischen  Theil  möglichst  innezuhalten  für  nöthig  hielt.  Es 
wurde  deshalb  von  Anfang  an  davon  abgesehen,  hier  eine  ausftihrliche  Systematik 
der  Blüthenpflanzen  zu  redigiren,  in  welcher  ihre  Klassen  und  Ordnungen  in  jener 
gleichmässigen  Weise  charakterisirt  würden,  wie  es  mehr  oder  weniger  glücklich 
die  verschiedenen  systematischen  Lehrbücher  thun.  Denn  wenn  darin  viel  Eigen- 
artiges geboten  werden  sollte,  hätte  der  Umfang  dieser  Abhandlung  in  Text  und 
Abbildungszahl  etwa  auf  die  Höhe  von  Maout  et  Decaisne's  »Traitd  gdndral  de 
Botanique  descriptive  et  analytiquec  mit  766  Quartseiten  gebracht  werden  müssen, 
wie  es  nicht  in  der  Absicht  des  Herausgebers  lag.    In  dem  gedrängten  Raum 

SCHBMK,  Handbuch  der  Botanik.    Bd.  Ula.  12 
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einer  Abhandlung  dieses  Handbaches  sollte  aber  auch  nicht  eine  tmnöCfaige  Con- 
currenz  mit  den  durch  ihre  Kürze  nützlichen  Darstellungen  des  Systems  der 
Blüthenpfianzen  erstrebt  werden,  welche  die  gegenwärtige  Literatur  besitzt,  und 
von  denen  Eichler's  iSyllabus  der  Vorlesungen  über  spedelle  und  medidnisch- 
pharmaceudsche  Botanik  <  (3.  Aufl.  1883)  die  conciseste,  Warming's  >Haandbog 
i  den  systematiske  Botanik c  (2.  Aufl.  1884)^)  die  reichhaltigste  ist;  zwischen  beiden 
stehen  dann  noch  die  systematischen  Abschnitte  der  bei  uns  gebräuchlichen 
allgemeinen  Lehrbücher,  wie  von  Prantl,  Luerssen  und  Wiesner,  so  dass  zu 
einer  ähnlichen  Darstellung,  wie  sie  der  Rahmen  der  genannten  Werke  bietet, 
augenblicklich  keine  Veranlassung  vorliegt  und  auf  das  eine  oder  andere  der- 
selben sogleich  hier  als  zur  Ergänzung  dienend  hingewiesen  werden  mag^. 

Wenn  unter  diesen  Umständen  der  Inhalt  vorliegender  Abhandlung  von  vorn- 
herein besonders  auf  die  Behandlung  der  allgemeinen  Fragen  und  Darstellung 
der  Haugtgruppen  verwiesen  wurde,  so  wurde  noch  der  Umstand,  dass  der  Heraus- 
geber dieses  Handbuches  nach  Grisebach*s  im  Jahre  1879  erfolgten  Tode  auch 
die  Bearbeitung  der  Pflanzengeographie  —  welche  ja  abgesehen  von  der  Flora 
der  Oceane  in  erster  Linie  mit  den  Blüthenpflanzen  arbeitet  —  mir  freundlichst 
übertragen  hatte,  für  die  hier  vorliegende  Form  entscheidend;  ich  wollte  den 
Versuch  machen,  die  Systematik  und  Geographie  der  Phanerogamen  in  einer 
innigeren  Wechselbeziehung,  als  wie  sich  bisher  für  beide  ergeben  hatte,  zur 
Darstellung  zu  bringen. 

Durch  gesonderte  Einzelabhandlungen  für  die  verschiedenen  Themata  erhält 
der  Lernende,  für  den  ein  solches  Handbuch  Sorge  tragen  will,  zu  leicht  den 
Eindruck,  als  ob  es  sich  immer  um  etwas  Neues,  fast  willkürlich  Gemachtes 
handle,  wenn  ein  neuer  Gesichtspunkt  anhebtj;  sehr  wichtig  scheint  es,  auf  den 
inneren  und  nothwendigen  Zusammenhang  dieser  Gesichtspunkte  hinzuweisen,  wie 
es  z.  6.  durch  Haberlandt's  Darstellung   der   physiologischen  Leistungen   der 
Pflanzengewebe  (Band  U,  pag.  557 — 693)  geschieht.    So  wie  Anatomie  und  Physio- 
logie in  ein  unentbehrliches  Wechselverhältniss  getreten  sind,  je  weiter  die  Forschung 
vordrang,  so  lassen  sich  Systematik  und  Geographie  der  Pflanzengruppen  nicht 
von    einander  scheiden:    mit   der  Weiterentwickelung  der  verschieden« 
artigen    Formen    desselben   Verwandtschaftskreises    an    getrennten 
Orten   haben   sich   die  Charakterzüge   des  Systems  und  der  Floren- 
reiche  gleichzeitig  herausgebildet;    es   gehört   zu   den   Charakteren 
jeder  Ordnung,    Gattung   und  Art,    ein  bestimmtes  Heimatsrecht   in 
engem  oder  weitem  Ländergebiet  zu  haben,  und  jedes  gutcharakte- 
risirte  Ländergebiet  nennt  als  hervorragendsten  Charakterzug  eine 
grössere  oder  geringere  Fülle  an  Lebewesen  aus  bestimmten  System- 
gruppen als   seine  Bürger;  es  ist  also  die  Entwicklung  der  systematischen 
und  geographischen  Gruppen,  welche  man  aus  der  Pflanzenwelt  in  natürlicher 
Weise  bilden  kann,  eine  gleichzeitige  und  auf  einander  bezügliche  gewesen,  und 
dies  soll  der  leitende  Gedanke  dieser  Abhandlung  sein.    Da  es  sich  dabei  um 
Dinge  handelt,  welche  bis  jetzt  noch  nicht  in  das  gewöhnliche  Lehrbuchsystem 
der  Botanik  eingedrungen  sind,  so  schien  es  auch  nöthig,  die  Literaturangaben 


')  Vielleicht  wird  dieses  vortreffliche  Buch  dem  deutschen  Leserkreise  durch  Uebersetzuog 
zugänglicher  gemacht  werden. 

*)  Verfasser  dieser  Abhandlung  ist  gleichfalls  mit  der  Herausgabe  einer  nach  Lehibuchs- 
form   durchgeführten  Pflanzensystematik  seit  längerer  Zeit  beschäftigt. 


Allgemeiner  Theil.     I.  Abschnitt.     Entwicklungsgang  der  Vegetation  der  Erde.  177 

zahlreicher  zu  machen  als  ich  es  in  der  »Morphologie«  in  Band  I,  gethan,  wo 
ein  fertiges  Lehrgebäude  der  Botanik  seit  lange  vorlag  mit  reichem  Vorrath  an 
Handbüchern.  Letztere  fehlen  für  den  allgemeinen  Theil  dieser  Abhandlung 
fast  völlig;  nur  zwei  höchst  bedeutende  Werke  lassen  sich  in  ihrer  gegenseitigen 
Ergänzung  so  nennen,  dass  in  ihrem  viel  weiter  gesteckten  Rahmen  sehr  viel 
Ausführungen  und  leitende  Ansichten  dafür  vorhanden  sind,  nämlich  Engler's 
»Versuch  einer  Entwicklungsgeschichte  der  Florenreiche  insbesondere  der  Floren- 
gebiete seit  der  Tertiärperiode«  ^),  und  Wallace's  »Island-Life,  or  the  phenomena 
and  causes  of  insular  Faunas  and  Floras,  including  a  revision  and  atteropted 
Solution  of  the  problem  of  Geological  Climates «*-*);  beide  werden  häufig  im  Texte 
genannt  werden. 

Hinzuzufügen  bleibt  noch  übrig,  was  eigentlich  schon  selbstverständlich  ist, 
dass  die  Ausführlichkeit  in  den  Einzelschilderungen  auch  für  den  pflanzengeo- 
graphischen Theil  nicht  hier  zu  suchen  ist.  Soll  das  hier  vorzutragende  Material 
mit  älteren  Werken  verglichen  werden,  so  würde  der  geographische  Theil  dieser 
Abhandlung  am  ehesten  einem  gedrängten  Auszuge  von  A.  de  Candolle's  be- 
rühmter »Geographie  botanique  raisonnde«  (1856)  in  neuer  Form  entsprechen 
sollen,  nicht  wirklichen  Auszügen  von  Grisebach's  »Vegetation  der  Erde,«  oder 
Engler' s  »Entwicklungsgeschichte  der  Pflanzenwelt«  oder  meiner  eigenen  Studie 
über  die  »Florenreiche,  «^)  obgleich  die  beiden  letztgenannten  Abhandlungen  die 
Hauptmasse  des  hier  auszuwählenden  Stoffes  enthalten.  —  Die  Pflanzengeographie 
ist  an  sich  schon  deswegen  schwieriger  darzustellen,  weil  sie  zugleich  eine  der 
Botanik  und  eine  der  physischen  Geographie  dienende  Disciplin  ist;  um  sie 
richtig  zu  erkennen,  muss  der  Botaniker  wissenschaftliche  Erdkunde,  und  der 
Geograph  Pflanzensystematik  und  -Physiologie  verstehen.  In  diesem  Handbuche 
durfte  nur  mit  dem  botanischen  Leserkreise  gerechnet  werden,  und  es  ist  dem- 
gemäss  auch  ein  Eingehen  auf  eigentliche  geographische  Fragen  vermieden,  die 
botanische  Seite  in  den  Vordergrund  gestellt. 


Allgemeiner  Theil. 

I.  Abschnitt 

Uebersicht  des  Entwicklungsganges  der  Vegetation  der  Erde. 

Ununterbrochene  Fortdauer  der  Entwicklung.  —  Die  Gesammtauf- 
fassung von  der  Entstehung  jener  Mannigfaltigkeit  von  Organismen,  welche  bei 
aller  Verschiedenheit  ihrer  Organisation  von  den  Chlorophyll  führenden  Algen 
durch  die  Muscineen  und  Pteridophyten  hindurch  bis  zu  den  Gymno-  und  Angio- 
spermen doch  in  allen  Stücken  die  deutlichsten  Spuren  innerer  Verwandtschaft 
zeigen,  würde  für  das  Verständniss  des  Systems  und  der  Florenreiche  eine  un- 
zulängliche sein,  wenn  ein  Zweifel  an  der  steten,  unausgesetzt  von  den  ersten 
Lebewesen  der  Erde  an  fortgesetzten  Weiterentwicklung  derselben  bestände  und 
Gedanken  an  Revolutionen,  welche  die  Organismen  früherer  Erdperioden    voll- 

')  L  Theü:  Die  extratropischen  Gebiete  der  nördlichen  Hemisphäre,  1879;  ü.  Theil:  Die 
extratropischen  Gebiete  der  südlichen  Hemisphäre  und  die  tropischen  Gebiete;  mit  Karte,  1882. 
Leipzig,  Engelmann. 

*)  London  1880;  auch  in  deutscher   Uebersetzung  erschienen.  • 

^)  Geographische  Mittheilungen   1884,  Ergänzungsheft  74. 
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Ständig  ausgerottet  hätten,  um  sie  durch  ganz  neue  zu  ersetzen,  noch  jetzt  be- 
rechtigt wären. 

Glücklicher  Weise  haben  die  Forschungen  der  Geologen  und  der  durch 
Darwin  in  neuen  Ideenkreisen  auf  das  lebhafteste  angeregten  organischen  Natur- 
forscher sich  zu  ziemlich  gut  aneinanderschliessenden  Ergebnissen  vereinigt, 
welche  die  continuirliche  Fortentwicklung  im  Grossen  und  Ganzen  betonen  und 
nur  zwischen  Perioden  grösserer  geologischer  Stabilität  und  solchen  lebhafterer 
Umänderung  unterscheiden;  während  und  nach  den  letzteren  scheint  die  be- 
stehende Organisation  am  meisten  von  dem  alten  dermaligen  Bestände  verloren 
und  neue,  aus  den  alten  mit  Transmutation  hervorgegangene  Formen  in  ver- 
hältnissmässig  höherer  Entwicklung  gewonnen  zu  haben. 

Der  Gedanke  an  continuirliche  Weiterentwicklung  leidet  unzweifelhaft  nicht 
darunter,  dass  für  gewisse  sehr  tief  in  der  morphologischen  Stufenleiter  stehende 
Pflanzenklassen,  wie  alle  Spaltpilze  und  auch  die  Osciliariaceen,  Rivulariaceen, 
Chroococcaceen  und  Verwandte  sind,  und  welche  man  wohl  vielfach  für  den  Ur- 
typus  sehr  alter,  aus  längst  verschwundenen  Erdperioden  überlebender  Pflanzen- 
gruppen zu  halten  geneigt  war,  in  neuerer  Zeit  Wahrscheinlichkeiten  für  ein 
jugendliches  Alter  geltend  gemacht  sind;  so  besonders  von  Nägeli.*)  Man  muss 
sich  zwar  alsdann  daran  gewöhnen,  die  nächst  höheren  Pflanzengruppen  (in 
diesem  Falle  also  die  Chlorophyll  führenden  Algen),  welche  man  aus  diesen 
Gliedern  des  Systems  von  morphologisch  niederstem  Range  abgeleitet  sich  vor- 
stellte, hinsichtlich  ihres  Ursprunges  auf  andere,  ausgestorbene  und  der  jetzigen 
Forschung  nicht  mehr  erkennbare,  Vorfahren  zu  beziehen;  aber  für  die  höheren 
und  höchsten  Gewächse  bleibt  desswegen  doch  die  Anschauung  der  steten  Weiter- 
entwicklung aus  (bekannten  oder  unbekannten)  Stämmen,  welche,  wenn  sie  nicht 
mit  den  jetzigen  niedersten  Formenkreisen  übereinstimmen,  doch  diesen  ähnlich 
gewesen  sein  werden,  als  vollgültig  bestehen.  —  Eine  ebenfalls  vertiefte  Auffassung 
der  Weiterentwicklung  in  langen  Erdperioden  entwirft  heutzutage  die  Geologie 
von  ihrem  anderweiten  Standpunkte  aus;  so  führen  uns  von  hervorragenden 
Paläontologen  Marion  und  Saporta^)  zu  einer  weniger  abstrakten  Vorstellung 
der  von  der  Geologie  seit  lange  in  feststehender  Form  unterschiedenen  Schichten, 
aus  deren  geologischem  Verhalten  schon  allein  sich  nicht  die  Vorstellung  einer 
Aufeinanderfolge  regelmässiger  Perioden  ableiten  lässt,  die  sich  über  einen  Con- 
tinent  oder  gar  über  den  ganzen  Erdball  erstreckt  hätten.  »Hätten  wirklich 
solche  Perioden  existirt,«  so  äussern  sich  die  genannten  Forscher,  lund  wollte 
man  annehmen,  sie  seien  rein  biologische  gewesen,  d.  h.  solche,  welche  in  keiner 
direkten  Verbindung  mit  den  Bewegungen  und  Schwankungen  der  Erdrinde 
stehen,  so  mtisste  man  trotz  der  Armuth  gewisser  Schichten  und  der  Lücken, 
die  sie  zeigen,  hier  und  da  Anzeichen  einer  allmählichen  und  gleichzeitigen 
Entwicklung  der  verschiedenen  Klassen  organisirter  Wesen  bemerken,  die 
zu  bestimmter  Zeit  auftreten  und  gleichzeitig  erlöschen.  Mit  einem  Worte, 
Beginn  und  Ende  jeder  dieser  vorgeblichen  Perioden  würden  sich  in  über- 
einstimmenden Erscheinungen  aussprechen,  und  wir  würden  aus  unzweideutigen 
Merkmalen  die  wahrscheinliche  Zeit  aller  dieser  Erneuerungen  des  organischen 
Lebens  auf  der  Erdoberfläche  ableiten  können.    Indess  ist  der  Verlauf  der  Dinge 


')  Nägflt,  Mechanisch-physiologische  Theorie  der  Abstammungslehre,  pag.  465 — 468. 
>)  G.  DE  Saporta    und  A.  F.  Marion:    Die  paläontologische   Entwicklung  des  Pflanzen- 
reichs; Kap.  i;    Die  Vegetationsperioden  (Internat,  wissensch.  Bibl.,  Bd.  54.     Leipzig  1883) 
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ein  ganz  anderer  gewesen,  als  wenn  die  Faunen  und  Floren  jedes  geologischen 
Zeitalters  jedes  Mal  absolut  neuen  Faunen  und  Floren  Platz  gemacht  hätten.c 
Demnach  stellen  die  geologischen  Schichten,  die  nun  nicht  mehr  geologisch  oder 
biologisch  scharf  begrenzten  Perioden  entsprechen,  den  geographischen  Zustand 
der  Erdoberfläche  in  einem  bestimmten  Momente  ihrer  Geschichte  dar  und 
lassen  besonders  den  damaligen  hydrographischen  Zustand  beurtheilen ;  sie  über- 
haupt noch  zu  unterscheiden,  ist  trotz  alledem  ebenso  berechtigt,  wie  etwa  die 
Periodeneintheilung  der  politischen  Geschichte  Europas  seit  1000  Jahren,  seit 
welcher  Zeit  auch  ein  bald  ruhiges,  bald  sehr  bewegtes  Fortentwickeln  der  neben 
einander  sesshaften  Völker  durch  eine  stetig  abfliessende  Zahl  menschlicher 
Generationen  hindurch  stattfand.  Wenn  in  der  geologischen  Geschichte  der  Erde 
einmal  eine  bestimmte  Tiefe  und  Verbreitung  der  Meere,  Binnenseen,  Ströme 
gegeben  war,  so  konnte  sie  sich  nur  in  längeren  Zwischenräumen  an  Ort  und 
Stelle  verändern,  und  diese  Aenderungen  werden  meist  auch  sehr  unmerklich 
herbeigeführt  worden  sein,  während  die  schnellen  oder  allgemeinen  Veränderungen 
im  Gesammtbilde  der  Erdkarte  nur  nach  langen  Zwischenräumen  von  ver- 
hältnissmässiger  Ruhe  eingetreten  sind,  während  welcher  auch  die  Wechselbe- 
ziehungen der  Lebe  weit  ziemlich  stabil  geblieben  sein  werden. 

Diese  geologischen  Vorstellungen  mussten  hier  an  die  Spitze  gestellt  werden, 
wo  es  sich  darum  handelt,  die  Vorstellung  von  der  ungeheuer  langen  Ent- 
wicklungsgeschichte zu  erwecken,  die  das  Pflanzenreich  auf  Erden  durchlief,  um 
die  gegenwärtigen,  in  wirr  sich  kreuzenden  Verwandtschaftsverkntipfungen  zu- 
sammenhängenden Organismen  zugleich  mit  ihrer  gegenwärtigen  geographischen 
Verbreitung  ganz  bestimmter  Art  hervorzubringen. 

Der  älteste  Anfang  des  Pflanzenlebens  in  frühen  Zeiten  der  Erde  entzieht 
sich  genauer  Forschung,  leidet  zu  sehr  an  der  Unzulänglichkeit  der  paläonto- 
logischen Reste,  als  dass  er  hier  erörtert  werden  müsste,  und  ist  insoweit,  als  er 
Forschungsgegenstand  geworden  ist,  aus  Gründen  eben  dieser  Unzulänglichkeit 
des  Materials  auch  für  die  weiteren  sich  an  den  dunklen  Anfang  anschliessenden 
Thatsachen  ohne  tiefe  Bedeutung.  Die  weiter  fortgeschrittenen,  schon  von  ein- 
ander nach  mehreren  Richtungen  abweichenden  Pflanzen  sind  allein  erst  so  gut 
erhalten,  dass  ein  geregeltes  Studium  mit  ihnen  begonnen  werden  kann,  und  sie 
zeigen  bekanntlich  schon  in  der  Steinkohlenflora  eine  hohe  Fülle  von  Pterido- 
phyten  (Gefslsskryptogamen),  der  an  dem  zugehörigen  Orte  dieses  Handbuches  i) 
kurze  Erwähnung  geschieht. 

Stufenfolge  der  höheren  Pflanzengruppen  und  ihre  gemeinsame 
Ausbreitung.  —  Von  grosser  Wichtigkeit  ist  die  Thatsache,  dass  die  mor- 
phologisch anerkannte  grosse  Stufenleiter  im  Pflanzenreiche  von  den  Thallo- 
phyten  aufwärts  bis  zu  den  Angiospermen  in  ihren  grossen  Grundzügen  überein- 
stimmt mit  dem  Auftreten  der  stets  höhere  Organisation  verrathenden  Gruppen 
in  ihren  uns  palaeontologisch  erhaltenen  Resten.  Diese  Betrachtungen  sind  eben- 
falls schon  an  anderer  Stelle  dieses  »Handbuchesi  *)  von  Sadebeck  an  die  ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen  zwischen  Pteridophyten  und  Gymnospermen  an- 
geknüpft, und  von  mor^^hologischem  Standpunkte  aus  ist  die  Grundlage  zu  diesen  Be- 
trachtungen —  die  Verwandtschaft  und  Stufenleiter  in  der  Organisation  —  von  mir 
in  meiner  Abhandlung  über  die  Morphologie  der  Phanerorgamen')  ebenfalls  berührt 

^)  Band  I,  pag.  147—148  in  der  Abhandlung  von  Prof.  Sadebeck. 
*)  Bd.  I,  pag.  326  k,  am  Schluss  der  Abhandlung.  — 
')  Bd.  I,  pag.  691—692. 
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>  Wir  erkennen  aus  den  palaeontologischen  Untersuchungen  auf  das  Genaueste, 
dass  die  geologischen  Befunde  dieselbe  Reihenfolge  im  Auftreten  der  Organismen 
auf  unserem  Planeten  nachweisen,  wie  sie  an  der  Hand  der  Entwicklungsge- 
schichte gefunden  wurde«  (Sadebeck,  a.  a.  O.),  dieser  Satz  bezeichnet  die  wich- 
tige Sachlage.  Aufiallig  ist  aber  dabei,  dass  das  Auftreten  irgend  einer  bedeuten- 
den, später  zu  grosser  Allgemeinheit  auf  der  Erde  gewordenen  Pflanzenklasse 
durchaus  nicht  den  Beginn  der  grossen  geologischen  Perioden  (in  ihrer  freiheit- 
lichen Auflassung)  charakterisirt,  sondern  oft  mitten  in  eine  solche  hineinflült, 
sofern  den  palaeontologischen  Resten  zu  trauen  ist  So  charakterisirt  das  Auf- 
treten der.  Coniferen  schon  die  Steinkohlenperiode,  da  in  ihr  die  Stamme,  Rinden 
und  Blätter  der  Cordaiteen  einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Kohlenbildung 
nehmen;  aber  auch  sie  haben  in  den  Calamodendreen  nach  Schenk's  Dar- 
stellung^) Vorläufer,  welche  ihr  erstes  Auftreten  noch  weniger  bezeichnend  für 
jene  Erdperioden  machen,  da  diese  zwischen  den  Coniferen  und  Cycadeen 
stehende  Formenreihe  vom  Devon  bis  in  das  Perm  hineinreicht  Dann  aber 
folgen  lange  Zeiten  der  Erdgeschichte,  während  welcher  die  Farne  der  Stein- 
kohlenperiode und  die  in  ihr  anerkannten  Coniferen  und  Cycadeen  nicht  weichen, 
bis  nach  dem  monotonen  Charakter  der  Flora  der  Trias  zu  Beginn  der  jurassischen 
Epoche  eine  Umbildungsbewegung  sich  geltend  macht  und  einige  seltene  Mono- 
kotylen den  in  veränderten  Formen  vorherrschenden  Farn-  und  Zapfenpflanzen 
zugesellt.  Auch  die  letzteren  sind  in  dieser  Zeit  noch  sehr  allgemein  verbreitet:  von 
Spitzbergen  bis  nach  Ost-Indien  und  von  den  Inselgruppen,  welche  damals 
Europa  bildeten,  bis  nach  Irkutsk  in  Sibirien  sind  dieselben  Formen  von  Cyca- 
deen und  Coniferen  in  ihren  fossilen  Resten  verbreitet  gefunden,  die  der  Flora 
nach  der  Meinung  der  Palaeontologen  einen  sehr  monotonen  Stempel  aufge- 
drückt haben*).  In  neuster  Zeit  hat  man  die  Verbreitung  derselben  oder  sehr 
nahe  verwandter  Organismen  auch  über  den  Aequator  hinaus  bis  wenigstens 
nach  Australien  aufdecken  können;  die  an  der  Ostseite  dieses  Kontinents  und 
in  Tasmanien  aufgefundenen  und  von  Fetstmantel^  untersuchten  Pflanzen  der 
älteren  Formationen  enthalten  die  bekannten  Gattungen  Indiens,  solche  vom 
Altai  und  theilweise  auch  wiederum  von  den  südafrikanischen  Karroo-Schichten 
(z.  B.  Glossopteris)  aus  den  Abtheilungen  der  Equisetaceen,  Farne,  Lycopodia- 
ceen,  Cycadeen  und  Coniferen,  wo  nur  der  bemerkenswerthe  Umstand  aufge- 
fallen ist,  dass  in  Australien  die  gleichen  Gattungen  in  geologisch  älteren  For- 
mationen aufgefunden  zu  sein  scheinen  als  in  Indien  und  Sibirien  —  ich  sage 
»scheinen,«  weil  ja  die  Altersbestimmungen  für  weit  entfernte  Continente  oft 
ihre  Schwierigkeiten  hinsichtlich  des  relativen  Zeiimaasses  haben.  Aus  allem 
geht  das  fllr  allgemeine  Betrachtungen  Wichtige  hervor,  dass  bis  zur  Kreide  hin 
dieselben  Pflanzenordnungen,  die  damals  in  Pteridophyten  und  G3rmno8pennen 
ihre  höchste  Entwicklung  gefunden  hatten,  mit  einer  Gleichmässigkeit  der  Ver- 
breitung, welche  nicht  einen  scharfen  Zug  der  gegenwärtigen  Trennung  nach 
Florenreichen  aufzuweisen  hat,  die  Flora  der  Erde  zusammengesetzt  haben.  — 

Erst  allmählich  kamen  dann  die  Angiospermen  zur  Entfaltung  ihres  jetzt  die 
Gymnospermen  so  weit  überflügelnden  Reichthums  an  Formen;  die  Monokotylen 

^)  In  Zittel's  Handbuch  der  Palaeontologie,  Bd.  11,  pag.  234 — 240. 

•)  Vergl.  Saporta,  Die  Pflanzenwelt  vor  dem  Erscheinen  des  Menschen ;  übers,  v.  C  VoCT 
(1881),  pag.  187. 

^  Notes  on  the  fossil  Flora  of  Eastem  Australia  u.  Tasmania;  (Joum.  and  Proceed.  0/ 
R.  Soc.  of  New  Souüi  Wales  in  Sydney,  Bd.  XIV,  [1880]  pag.  103—118.) 
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haben  schon  in  der  unteren  Kreide  eine  kräftige  Entfaltung  aufzuweisen;  aber 
auch  die  Ausbreitung  der  jetzt  am  mächtigsten  entwickelten  Entwicklungsstufe 
in  der  Vegetation  der  Erde,  nämlich  die  der  Dikotylen,  fällt  nicht  in  den  An- 
fang, sondern  in  die  Mitte  dieser  mit  am  festesten  geologisch  abgegrenzten 
Periode  der  Kreide.  »Obwohl  nach  unserer  Ansicht«  —  äussern  sich  Saporta 
und  Marion^)  -~  »dieses  Auftreten  der  Dikotyledonen  alle  anderen  Erscheinungen 
beherrscht,  hat  dasselbe  doch  weder  in  der  reinen  Schichtenlehre  noch  in  der 
gewöhnlichen  Palaeontologie  seinen  bestimmten  Platz  erhalten,  obgleich  seine 
Zeit  mit  ziemlicher  Sicherheit  in  den  Horizont  des  Cenoman  verlegt  werden 
kann.«  —  Wenn  man  also  der  geologischen  Eintheilung  der  Erdgeschichte  in 
grosse  Perioden  Sicherheit  zutraut,  so  würde  sich  daraus  ergeben,  dass  die  Ent- 
faltung der  mächtigsten  und  jetzt  die  Vorherrschaft  auf  Erden  fuhrenden  drei 
Entwicklungsstufen  von  Blüthenpflanzen  sich  inmitten  grosser  erdgeschichtlicher 
Abschnitte  vollzogen  hat,  während  ihre  unbekannte  erste  Entstehung  vielleicht 
in  den  Anfang  derselben  gefallen  ist.  Uebrigens  scheint  es  sich  ähnlich  mit  der 
Thierwelt  zu  verhalten,  da  die  ersten  Säugethiere  (Beutelthiere)  in  die  Grenze 
zwischen  Trias  und  Jura  fallen  und  auch  seit  jener  Zeit  nur  an  innerer  Entfaltung 
mit  specialisirter  Verbreitung  zugenommen  haben. 

Blüthenentwicklung.  —  In  den  nun  vollzählig  vorhandenen  oberen 
Pflanzengruppen  scheint  sich  von  allgemeineren  Erscheinungen  dann  zunächst 
die  höhere  Entwicklung  der  Blüthenorgane  zu  gesicherter  Kreuzbefruchtung  her- 
ausgebildet zu  haben,  indem  mit  alleiniger  Ausnahme  der  Gymnospermen,  welche 
Windblüthler  (»Anemophilen«)  geblieben  sind,  die  beiden  Stufen  der  Angio- 
spermen^ in  der  weitaus  grösseren  Menge  ihrer  Repräsentanten  allmählich  der 
Insektenbefruchtung  sich  accomodirten  und  »Entomophilen«  wurden.  Dies  ist  von 
Dr.  H.  Müller  in  diesem  Handbuche  schon  ausführlich  genug  besprochen 3)  und 
bedarf  hier  nur  des  Hinweises.  —  Obwohl  sich  viele  Ordnungen  der  Angiospermen 
so  gut  wie  ausschliesslich  entweder  nur  in  der  Wind-  oder  nur  in  der  Insekten- 
befruchtung bewegen,  hat  diese  Verschiedenheit  doch  zu  keinen  durchgreifenden 
Trennungen  verwandtschaftlicher  Art  geführt,  so  dass  sie  nur  als  ein  Charakter  von 
geringerer  Bedeutung  für  Ermittlung  des  Ursprungs  irgend  einer  Pflanzengruppe 
gelten  kann.  Dies  beweisen  zahlreiche  Fälle,  wo  aus  dem  Kreise  einer  sonst 
entomophilen  Ordnung  einzelne  Repräsentanten  ausschliesslich  Windbefruchtung 
haben  ^)  (z.  B.  Foterium  und  Sanguisorba  unter  den  Rosaceen,  während  Akhe- 
miUa  Insektenbefruchtung  besitzt;  alle  drei  Gattungen  zeichnen  sich  aber  zugleich 
durch  den  Mangel  der  Corolle  aus,  die  sonst  bei  den  Rosaceen  so  hoch  ausge- 
bildet ist),  und  ausserdem  das  wirre  Durcheinandergehen  der  Befruchtungsart 
in  einzelnen  grösseren  Verwandtschaftskreisen,  über  deren  wirkliche  Zusammen- 
gehörigkeit kein  Zweifel  bestehen  kann.  Wenn  also  auch  die  Entwicklung  grosser 
Blumen  mit  allen  Einzelvorrichtungen  zur  regelrechten  Insektenbefruchtung  ein 
erst  in  den  jüngeren  Zeiten  des  Bestehens  der  Angiospermen  (zumal  seit  dem 
mittleren  und  unteren  Tertiär)  erworbener  Charakter  zu  sein  scheint,  so  dürfen 

')  Die  palaeontolog.  Entwicklung  d.  Pflanzenreichs,  pag.  15,  (Internat,  wiss.  Bibl.,  Bd.  54.) 

*)  Ich  behalte  diese  Bezeichnung  fUr  Mono-  und  Dikotylen  zusammen  entsprechend  der 
»Morphologie  der  Fhanerogamen«  in  Bd.  I.  pag.  674  dieses  Handbuches  bei,  obwohl  in  an- 
deren Abhandlungen  das  Synonym  Metaspermen  dafür  angewendet  ist  Besonderen  Werth  lege 
ich  nicht  auf  die  Ausdruckswahl. 

^  Bd.  I,  Abhandl.  L  Kapitel  18 :  Ursprung  der  Blumen;  s.  besonders  pag.  92. 

*)  Vergl.  Müller's  Abhandl.  a.  a.  O.,  pag.  74.  (Rückkehr  der  Blumen  zur  WindblUthigkeit). 
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deshalb  dennoch  die  Windblüthler  weder  als  in  niederer  Organisationstufe  stehend 
betrachtet  werden,  noch  darf  man  ihren  Ursprung  aus  eben  diesem  einen  Grunde 
der  Windblüthigkeit  allein  schon  auf  die  ältesten  angiospermen  Gruppen  zurück- 
führen wollen,  weil  diese  ja  in  der  Kreide  fast  ausschliesslich  als  Windblüthler  auf- 
traten und  sich  sehr  wohl  bis  zur  Gegenwart  fortgepflanzt  haben  können.  Es 
müssen  dafür  in  solchen  Fällen  andere  Rücksichten  geltend  werden,  obwohl 
nicht  gesagt  werden  soll,  dass  die  Befruchtungsart  gar  nicht  auch  fdr  Ent- 
scheidungen solcher  Art  in  Frage  kommen  könnte. 

Die  hauptsächlichste  Rücksicht  aber  erfordert  die  Betrachtung  der  Blüthen- 
organe  in  dem  Sinne  der  sich  steigernden  und  zu  complicirterer  Funktion  über- 
leitenden Metamorphose,  wie  es  in  dem  systematischen  Theile  ausführlicher  zu 
erörtern  sein  wird. 

Beziehungen  zwischen  Alter,  Organisationshöhe  und  Ausbreitungs- 
fähigkeit. —  Wenn  man  die  in  allen  Beziehungen  hinsichtlich  der  Landfloren 
bestehende  Oberherrschaft  der  Blüthenpflanzen,  und  unter  diesen  wiederum  die 
der  Angiospermen  in  das  Auge  fasst,  so  scheint  das  Gesetz  von  A.  Gaudry, 
welches  dieser  Schriftsteller  beim  Entwurf  eines  Bildes  der  Verkettungen  der 
Thierwelt  vom  paläontologischen  Gesichtspunkte  aus  aufstellte,  und  dem  sich  auch 
Saporta  und  Marion  anschliessen,  gerechtfertigt  zu  sein,  dass  die  höheren  Wesen 
sich  schneller  verändern  als  die  niederen ;  denn  diesem  abgeleiteten  Gesetze  ent- 
spricht es,  dass  die  Angiospermen  sich  zu  der  grössten  Mannigfaltigkeit  der  Arten 
aufgeschwungen  haben.  Unter  Vervollkommnung  der  Organisation  wird  dabei 
die  Differenzirung  in  den  wichtigsten  Organen  verbunden  mit  Vereinigung 
der  einheitlichem  Zwecke  dienenden  Theile  und  Reduction  der  letzteren  auf 
die  geringste  nothwendige  ZahH)  verstanden,  so  dass  die  seit  länge  verschieden 
ausgerüsteten  neben  einander  bestehenden  Reihen  von  Organismen  mit  sehr 
verschiedenen  Kräften  und  sehr  verschiedenen  Aussichten  auf  Erfolg  im  Streben 
nach  grösserer  Ausbreitung  sich  immer  enger  begrenzte  Functionen  erwerben 
und  sie  immer  ausschliesslicher  und  sicherer  mit  Hülfe  ihrer  complicirter  ge- 
wordenen Organe  ansüben.  Die  dabei  mögliche  Mannigfaltigkeit  ist  thatsächlich 
nur  bei  den  Angiospermen  sowohl  hinsichtlich  ihrer  Lebensweise  als  auch  hin- 
sichtlich ihrer  Sexualitätserscheinungen  vorhanden ;  sowohl  das  Leben  des  einzelnen 
Individuums  als  auch  die  Ziele  zur  Entstehung  der  Nachkommenschaft  spielen 
sich  in  den  verschiedensten  Rahmen  ab. 

Um  deswillen  werden  ja  auch  Mono-  und  Dikotylen  als  höchste  Pflanzen- 
stufen bezeichnet;  es  würde  aber  irrig  sein,  wenn  man  annehmen  wollte,  die 
älteren  und  nicht  zu  höheren  Klassen  fortentwickelten  Typen  müssten  an  sich 
eine  geringere  Ausbreitungsfahigkeit  auf  der  Erde  besitzen.  Es  können  im  Gegen- 
theil  die  Organismen  von  sehr  altem  Typus  und  niederem  Klassenrange,  wenn 
sie  nur  befähigt  waren,  den  jüngeren  Umgestaltungen  der  Erde  zu  folgen  und 
ihre  eigene  Fortentwicklung  darnach  einzurichten,  von  Alters  her  bis  auf  die 
Jetztzeit  dieselbe  oder  eine  noch  gesteigerte  Rolle  in  der  Gesammtvegetation 
der  Erde  spielen,  wenn  sie  auch  ihr  individuelles  Leben   und  die  Bildung  der 

')  Nägeli,  Mechan.-physiologische  Theorie  der  Abstammungslehrei  Capitel  DC.  —  »Die 
grössere  Zahl  der  Organe  ist  also  nicht  das  Merkmal  einer  höheren  Stufe,  sondern  im  Allge- 
meinen das  Gegentheil  davon,  und  die  quantitative  Verschiedenheit,  welche  in  einer  Menge  von 
Abstufungen  besteht,  ist  unvollkonmicner  als  der  Zustand,  in  welchem  nach  Unterdrückung  aller 
UebergSnge  bloss  die  wenigen  ausgeprägten  Bildungen  übrig  bleiben  und  unvermittelt  neben  ein- 
ander liegen.«     (p&g-  5190 
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Nachkommenschaft  in  einer  einfacheren  und  gleichmässigeren  Weise  ablaufen 
lassen.  So  sind  die  Tange  von  ihrer  unbestrittenen  Vorherrschaft  in  den  Oceanen 
noch  nicht  verdrängt  und  haben  nur  in  den  süssen  Gewässern  den  grösseren 
Spielraum  an  die  Angiospermen  abgegeben,  obwohl  sie  der  älteste  Typus  des 
jetzigen  Pflanzenreichs  sind.  Um  von  den  in  hocharktischen  Gegenden  mächtig 
entwickelten  Moosen  bei  dem  ungewissen  geologischen  Alter  dieser  Klasse^)  zu 
schweigen,  so  sind  zwar  die  Lycopodiaceen  und  Equisetaceen  der  Jetztzeit  nur 
noch  ein  schwacher  Abglanz  ihrer  in  den  paläozoischen  Perioden  entwickelten 
Fülle,  aber  sie  sind  doch  noch  erhalten,  und  die  Farne  haben  inmitten  der 
tropischen  Fülle  neuerer  Formen  an  vielen  Stellen  der  Erde,  zumal  auf  Insel- 
gebieten, sich  zu  einem  Artenreichthum  weiter  entwickelt,  der  vielleicht  dem  der 
alten  Perioden  ähnlich  ist,  und  es  haben  sich  viele  der  mächtigsten  Formen 
gerade  aus  ihnen  ziemlich  unverändert,  wie  es  scheint,  forterhalten;  so  z.  B.  die 
Marattiaceen,  von  denen  schon  die  obere  Steinkohle  Formen  von  grosser  Aehn- 
lichkeit  mit  denen  der  Jetztwelt  aufweist.  Andere  Typen  der  Farne  sind  jüngeren 
Urspruilgs  und  zeigen,  dass  bei  ihnen  eine  eigenartige  Fortentwicklung  stattfand ; 
so  z.  B.  die  interessanten  Schlingformen  der  Gattung  Lygodium,  deren  älteste 
Arten  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Kenntnisse  zu  Folge  nicht  weiter  als 
bis  zum  Schluss  der  Kreideperiode  hinaufreichen.  Und  dabei  haben  es  auch  die 
Farne  zugleich  verstanden,  sich  den  jüngsten  auf  der  Erde  herausgebildeten 
Klimaten  in  ihrer  eigenen  Lebensperiode  derartig  anzupassen,  dass  sie  gerade 
wie  die  Lycopodiaceen  dem  nordischen  Fiorenreich  noch  in  einer  kleineren  Zahl 
von  Arten  als  Bürger  angehören  und  in  einigen  Formen,  wie  Woodsia  hyperborea 
und  glabella,  als  einheimische  Charakterpflanzen  der  hocharktischen  Flora  auf- 
treten. 

Es  bedarf  dann  nur  noch  des  Hinweises  auf  die  Wichtigkeit  und  die  stellen- 
weise sich  geltend  machende  Alleinherrschaft  der  Coniferen  in  der  Jetztzeit,  be- 
sonders im  kühleren  Theile  der  gemässigten  Zonen  beider  Erdhälften,  wo  weder 
Monokotylen  noch  Dikotylen  ihnen  zu  folgen  vermögen  und  wo  von  Dikotylen 
am  ehesten  noch  solche  Formen  sich  unter  sie  mischen  und  die  von  ihnen  voll- 
zogene Waldbedeckung  der  Landschaft  ergänzen,  welche  ihrer  Blüthenorganisation 
und  ihres  geologischen  Alters  wegen  mit  zu  den  »niederst  organisirten«  Diko- 
tylen gerechnet  werden,  um  daran  zu  erinnern,  dass  die  einst  in  Trias  und  Jura 
herrschenden  Gymnospermen  in  solchen  jüngeren  Typen  (wie  Pinus,  Abies)  und 
in  so  alten  Typen  (wie  Araucaria)  noch  heute  so  zahlreich  vorhanden  sind,  dass 
sie  gewiss  als  vorherrschende  G^ächse  aufgezählt  werden  müssten,  wenn  aus 
den  in  fossilen  Zustand  übergegangenen  Resten  der  jetzigen  Wälder  von  Skandi- 
navien, Canada,  Sibirien  oder  von  Valdivien  ein  Urtheil  über  die  Vorherrschaft 
der  einen  oder  anderen  Pflanzenklasse  gefällt  werden  sollte.  —  Das  Endergebniss 
dieser  Betrachtung  lautet  also:  die  in  der  Complicirtheit  der  Organe  und  im 
relativ  jugendlichen  geologischen  Alter  sich  ausdrückende  höhere  Stufe  ist  nicht 
so  aufzufassen,  als  wenn  die  älteren,  auf  niederer  morphologischer  Höhe  stehen- 
den Organismen  an  sich  schon  deshalb  minder  lebensfähig,  ausbreitungsfähig 
und  leistungsfähig  hinsichtlich  der  Umänderungen  wären,  welche  nothwendiger 
Weise  unter  den  wechselnden  Lebensbedingungen  verschiedener  Erdperioden  an 
den  sich  durch  sie  hindurch  fortpflanzenden  T)rpen  vor  sich  gehen  müssen. 


^)  In  den  ganzen  primären  und  secundären  Schichten  ist  bis  jetzt  von  Moosen  keine  Spur 
aufgefunden  worden. 
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Auch  diese  niederen  Klassentypen  sind  in  ihrer  Weise  mit  fortgeschritten 
und  haben  eine  Weiterentwicklung  ihrer  Art  gehabt,  welche  sie  lebensfähig  er- 
halten hat. 

Noch  auf  einen  zweiten  Punkt  ist  aufmerksam  zu  machen:  es  heisst  gewöhn- 
lich, dass  auf  die  Zeit,  in  welcher  die  Farne  prädominirten,  die  Periode  des 
Vorherrschens  der  Gymnospermen  (Coniferen)  gefolgt  sei,  dass  dann  die  ersten 
Monokotylen  aufgetreten  und  zur  grösseren  Entfaltung  gelangt  seien,  und  zum 
Schluss  die  Dikotylen  erschienen  [und  als  jüngste,  höchste  Pflanzenstufe  die 
Herrschaft  erhielten;  man  erinnert  sich  dabei  des  Auftretens  von  Palmen  noch 
im  Tertiär  an  solchen  Stellen,  wo  jetzt  nur  dikotyle  Bäume  —  wenn  auch  ge- 
mengt mit  monokotylen  Kräutern  —  zu  finden  sind,  und  meint  diesen  in  den 
physiologischen  Lebensbedürfnissen  der  monokotyledonen  Bäume  liegenden 
Wechsel  mit  ihrer  geringeren  Lebens-  und  Anpassungsfähigkeit  erklären  zu 
können.  —  Diese  Darstellung  könnte  richtig  sein,  wenn  folgende  Stufenleiter 
der  Organisation  bewiesen  wäre: 

Pteridophyten  ->  Gymnospermen  -►  Monokotylen  -^  Dikotylen  -^; 
es  ist  aber  nur  die  geologische  Aufeinanderfolge  derartig  bewiesen  und  es 
wird  daher  zwar  Niemand  folgende  Stufenleiter  ohne  paläontologische  Stütze  ver- 
theidigen  wollen: 

Pteridophyten  -♦.  Gymnospermen  -►  Dikotylen  -►  Monokotylen; 
aber  es  muss  die  Selbständigkeit  der  Mono-  und  Dikotylen  betont  werden, 
welche  sich  in  den  mannigfaltigsten  Zügen  der  Organisation  beider  Klassen  äussert 
Es  ist  niemals  gelungen,  ein  Zwischenglied  aufzufinden,  welches  die  Fortentwick- 
lung der  Monokotylen  zu  Dikotylen  anschaulich  machte  und  damit  den  Dikotylen 
einen  höheren  Rang  ertheilte,  sondern  es  scheint,  dass  die  Monokotylen  seit  ihrer 
Entstehung  sich  zu  Monokotylen  vollkommenerer  Organisation  fortentwickelt 
haben,  und  dass  die  vermuthliche  Abstammungsreihe,  welche  zugleich  der  System- 
höhe entsprechen  soll,  sich  in  grösster  Kürze  etwa  so  gestaltet: 
{Pteridophyten  -►  unbekannte  ausgestorbene  Zwischenglieder  -►  Monokotylen  -^ 
Pteridoph3rten  -►  Gymnospermen  -►  einfache  und  höhere  Dikotylen  -► 

Demnach  brauchen  die  Monokotylen  nicht,  weil  sie  die  ältere  Klasse  in  der 
Erdgeschichte  darstellen,  die  niedere  zu  sein,  sie  haben  im  Gegentheil  den  Vor- 
theil  des  früheren  Auftretens  insofern  für  sich,  als  sie  in  ihrer  längeren  eigen- 
artigen Entwicklung  grössere  Fortschritte  in  der  Ausbildung  ihrer  angiospermen 
Charaktere  haben  machen  können,  als  die  Dikotylen.  Denn  wenn  eine  pterido- 
phytische  Ordnung,  z.  B.  die  Rhizocarpeen,  seit  der  jüngsten  Tettiäiperiode  Um- 
wandlungen der  Art  erlitten  hätte,  dass  sie  den  Angiospermen  beigezählt  werden 
müsste,  und  einen  ganz  neuen  Stamm  derselben  bildete,  so  würde  derselbe  doch 
wegen  der  Kürze  seiner  Entwicklung  in  der  Blüthenorganisation  weit  hinter 
Pflanzen  wie  Compositen,  Papilionaceen,  Umbelliferen  zurückstehen  müssen,  da 
letztere  ihre  Organisationshöhe  nur  in  langen  Zeiträumen  durch  divergente 
Weiterentwicklung  erreicht  haben. 

Ich  selbst  bin  nicht  geneigt,  in  den  Monokotylen  einen  niedriger  organisiiten 
Typus  der  Angiospermen  zu  erblicken,  als  in  den  Dikotylen,  sondern  in  beiden 
zwei  ganz  verschiedene  Typen,  von  denen  der  der  Monokotylen  geologisch  weiter 
zurückreicht. 

Die  Umänderungsbedingungen  für  Organisation  und  Wohnort.— 
Bei  der  Erwähnung  der  Fortentwicklung  bestehender  Gruppen  in  gegenseitiger 
Concurrenz  und  mit  dem  dadurch  bewirkten  Untergange  gewisser  Formen  von 
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Lebewesen  sind  wir  zu  dem  von  Darwin  so  ausgezeichnet  ausgearbeiteten  Theile 
der  descendenz-theoretischen  Betrachtungen  angelangt,  dessen  allgemeine  Grund- 
lage hier  mit  Fug  und  Recht  als  bekannt  vorausgesetzt  werden  darf.  Den  aus- 
führlichen und  weit  bekannten  Schriften  Darwin's  selbst  ist  fllr  unsere  Zwecke 
die  kleine  Originalschrift  von  Wali-ace:  »On  the  Tendency  of  Varieties  to  depart 
indefinitely  from  the  Original  Type«  i)  anzureihen,  deren  Zweck  war  zu  beweisen, 
dass  I.  die  natürlichen  Varietäten  die  Möglichkeit  und  Noth wendigkeit  haben, 
sich  immer  mehr  von  ihrer  Stammart  hinsichtlich  ihrer  Organisation  zu  entfernen, 
und  dass  2.  der  in  damaliger  Zeit  noch  für  giltig  angenommene  Gegenbeweis 
durch  die  in  Cultur  entstandenen  Varietäten,  denen  man  eine  unbegrenzte  Rück- 
kehr zur  Organisation  der  Stammform  zutraute,  ungültig  sei.  —  Es  mag  hier 
weiter  auf  die  gerade  für  diesen  Theil  der  Botanik  hochwichtigen  Schriften 
Nägeli's:  »Entstehung  und  Begriff  der  naturhistorischen  Art«  2);  »Ueber  den  Ein- 
fluss  äusserer  Verhältnisse  auf  die  Varietätenbildung  im  Pflanzenreiche«^};  und 
»Ueber  die  Bedingungen  des  Vorkommens  von  Arten  und  Varietäten  innerhalb 
ihres  Verbreitungsbezirkes«*)  hingewiesen  werden,  ebenso  auf  M.  Wacner's 
»Naturprocess  der  Artbildung«*),  um  die  Einzelheiten,  die  hier  nicht  angeführt 
werden  können,  aber  zum  Verständniss  des  Folgenden  nothwendig  sind,  in  ihrem 
vollen  Umfange  zu  bezeichnen.  Es  sind  dann  nur  noch  die  an  die  »Arten«  und 
ihre  »Abarten  (Varietäten)«  geknüpften  Betrachtungen  auf  grössere  Gruppen,  die 
bekanntlich  als  Gattungen,  Familien  oder  Ordnungen  bezeichnet  werden,  auszu- 
dehnen —  wobei  man  sich  leider  immer  weiter  vom  Boden  der  unbestreitbaren 
Thatsachen  entfernen  muss  —  um  die  nothwendige  descendenz-theoretische  Grund- 
lage zu  den  hier  vorliegenden  Zwecken  verwerthen  zu  können. 

Die  morphologischen  Umänderungsbedingungen  für  die  Fortentwicklung  der 
Organismen  bestehen,  in  grossester  Kürze  zusammengefasst,  in  den  uns  durch  die 
Geologie  bekannt  gewordenen  oder  auch  nur  wahrscheinlich  gemachten  Ver- 
änderungen der  Vertheilung  von  Land  und  Wasser  auf  der  Erde,  in  den  dauernden 
oder  periodischen  Aenderungen  des  Klimas  unter  den  verschiedenen  Breiten,  und 
in  den  Gegenwirkungen  der  jederzeit  vorhandenen  Organismen.  Alle  diese  Be- 
dingungen, die  in  dieser  gemeinsamen  Zusammenwirkung  wenigstens  seit  der 
Kreideperiode  auftraten,  bestehen  auch  heute  noch  fort,  und  die  Naturforschung 
hat  daher  den  Weg  eingeschlagen,  die  ganz  geringen  Veränderungen,  die  sie  in 
jüngster  Zeit  in  der  Natur  als  sehr  wahrscheinlich  vorgegangen  annehmen  darf 
oder  die  sie  künstlich  im  Kleinen  hervorrufen  kann,  in  ihrer  Einwirkung  auf 
kleine  Genossenschaften  von  Organismen  zu  studiren  und  dadurch  ein  dunkles 
Bild  von  den  grossen  Vorgängen  vergangener  Erdperioden  mit  gewaltigen  Ver- 
änderungen zu  gewinnen. 

Es  ist  aber  nicht  nothwendig  immer  anzunehmen,  dass  beispielsweise  beim 
Klimawechsel  in  den  jüngeren  Erdperioden  an  einem  beliebigen  Ort  der  Erde 
aus  einer  bestehenden  Art  eine  neue  wurde;  eine  noch  einfachere  Folge  würde 
das  Fortwandern  dieser  Art  in  eine  andere  Landschaft  gewesen  sein,  wo  das  für 

*)  Journal  of  the  proceed.  of  Linn.  Soc,  Zoolog,  vol.  m,  London  1859,  pag.  53 — 63. 

^  2.  Auü.,  München  1865. 

^  Sitznngsber.  d.  k.  bayer.  Akad.  d.  Wiss.,  München  1865,  n,  pag.  228 — 284. 

^)  Ebendaselbst,  Bd.  II,  pag.  367. 

*)  Ausland  1875,  pag.  570 — 593;  es  soll  in  dieser  Studie  wie  in  des  Verfassers  früheren 
Arbeiten  nachgewiesen  werden,  dass  die  Umbildung  der  Arten  durch  geographische  Isolirung  er* 
folgt  sei. 
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sie  nothwendige  Klima  des  früheren  Ortes  auch  später  noch  herrschte.  Dieses 
Fortwandern  ist  bekanntlich  auch  den  Pflanzen  durch  die  Beweglichkeit  ihrer 
Samen  leicht,  wenn  auch  nur  in  sehr  kleinen  Schritten  möglich,  und  diese  lang- 
same Beweglichkeit  genügt  bei  langsamer  klimatischer  Veränderung.  Die  Ver- 
änderungen der  äusseren  Bedingungen  können alsosowohl  eine  Ver- 
änderung der  Arten,  als  auch  eine  Translocation  derselben  gleich- 
bleibenden Arten  erzielen,  im  ersteren  Falle  das  System  und  im 
letzteren  die  Florenreiche  beeinflussen. 

Selten  allerdings  werden  bei  der  Veränderung  der  Wohnplätze  einer  Art  die 
übrigen  äusseren  Bedingungen,  besonders  die  Wechselbeziehungen  zu  der  sonsti- 
gen Lebewelt,  am  fremden  Orte  ungeändert  sein,  und  es  ist  daher  das  wahr- 
scheinlichste, dass  eine  solche  auswandernde  Art  mit  dem  Wechsel  ihres  Wohn- 
orts zugleich  einen  morphologischen  Wechsel  eingeht,  mit  anderen  Worten:  dass 
aus  ihr  eine  neue  Art  wird.  Die  Veränderung  der  äusseren  Bedingungen 
ändert  daher,  wenn  sie  auf  eine  verschiedene  geographische  Ver- 
theilung  der  in  einer  gegebenen  Epoche  vorhandenen  Pflanzen  hin- 
zielt, in  der  Regel  zugleich  auch  die  Artcharaktere  selbst,  ändert 
also  die  Florenreiche  und  das  System  in  denselben  doppelseitig  ver- 
änderten Formen. 

Der  Wechsel  wird  als  ein  »morphologischer«  bezeichnet,  weil  es  nothwendig  ist,  die  Arten 
aus  ihren  äusseren  Merkmalen  zu  erkennen  und  als  solche  zu  beschreiben.  In  Wirklichkeit  neige 
ich  der  Meinung  zu,  dass  die  Umänderungen,  die  mit  einer  sich  umbildenden  Art  vor  sich  gehen, 
physiologisch,  besser  gesagt  »biologisch«  sind,  sich  also  z.  B.  in  Aufsuchung  anderer  Standorte 
und  damit  verbundener  anderer  Lebensweise,  in  Gewöhnung  an  andere  Minimal-  und  Maximal- 
temperaturen für  ihre  specifischen  Verrichtungen,  in  Erlangung  einer  veränderten  BlUthezeit  und 
Fruchtreifedauer  u.  a.  zuerst  äussern.  Erst  nach  solchen  vorausgegangenen,  viel  schwieriger 
wahrnehmbaren  und  festzustellenden  inneren  Veränderungen  dürfte  die  wirkliche  morphologische 
Umgestaltung  vor  sich  gehen. 

Ich  glaube  diese  Meinung  vereinigen  zu  können  mit  der  von  Nägeli  in  seinem  jüngsten 
bedeutenden  Werke  *)  veröffentlichten  Satze,  dass  entstehende  Variationen  zuerst  im  »Idioplasma« 
und  nachher  erst  am  Organismus  auftreten. 

Als  Idioplasma  bezeichnet  Nägeu  —  ohne  einen  bestimmt  anatomischen  Begriff  damit  zu 
verbinden  —  das  die  bestimmte  und  eigenthUmliche  Entwicklungshewegung  hervorbringende 
Anlageplasma,  welches  zu  einer  bestimmten  Pflanze  und  zu  einem  bestimmten  Organ  einer  be- 
stimmten Pflanze  nothwendig  werden  muss;  jede  wahrnehmbare  (später  morphologisch  sichtbar 
auftretende)  Eigenschaft  ist  als  Anlage  im  Idioplasma  vorhanden,  und  »es  giebt  daher  ebenso 
viele  Arten  von  Idioplasma  als  es  Combinationen  von  Eigenschaften  giebt  Jedes  Individuum 
ist  aus  einem  etwas  anders  gearteten  Idioplasma  hervorgegangen,  und  in  dem  n&mlichen  In- 
dividuum verdankt  jedes  Organ  und  jeder  Organtheil  seine  Entstehung  einer  eigentfaOmlichen 
Modification  oder  eher  einem  eigenthUmlichen  Zustand  des  Idioplasmas.«  Diese  Anftlhrungen 
waren  nothwendig  für  diejenigen,  die  sich  mit  Nägeli's  Gedankengang  noch  nicht  vertraut  ge- 
macht haben.  Uns  berührt  hier  nun  die  Frage  hinsichtlich  der  äusseren  Einflüsse,  ob  dieselben 
in  erster  Linie  die  Eigenschaften  des  entwickelten  Organismus  oder  das  Idioplasma  verändern. 
Nägeli  meint  (a.  a.  O.  pag.  171),  dass  man  zwar  zu  der  Meinung  hinneigen  könne,  dass  zuerst 
das  Merkmal  im  entfalteten  Zustande  sich  ausbilde  und  hernach  erst  das  Idioplasma  demgemäss 
umändere,  weil  die  äussere  Ursache  auf  den  entwickelten  Organismus  wirkt.  Die  Erfahrung 
aber  zeige,  dass  die  Umbildung  am  Individuum  nicht  mit  der  äusseren  Einwirkung  Schritt  hielte, 
weil  manche  Veränderungen  erst  dann  einträten,  wenn  eine  ganze  Reihe  von  Generationen  unter 
jener  äusseren  Einwirkung  gestanden  hätte.  Denn  wenn  auch  ein  dauernder  Reiz  ein  Individuum 
während  seines  ganzen  Lebens  getroffen  hat,  ist  die  von  ihm  erzielte  Veränderung  doch  nur 
äusserst  gering  im  Vergleich  mit  der  Veränderung,  die  schliesslich  nach  einer  sehr  grossen  Zahl 

1)  Mechanisch-physiologische  Theorie  der  Abstammungslehre.  München  und  Leipzig,   1884. 
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Yon  Generationen  erfolg  und  als  neue  Eigenschaft  irgend  eine  ältere  ersetzen  soll.  Dieser  Reiz 
kann  nur  auf  die  dieser  bestimmten  Einrichtung  entsprechende  Idioplasmagruppe  einwirken, 
ändert  dieselbe  in  der  ersten  Generation  nur  sehr  wenig  um,  vererbt  sich  aber  im  Idioplasma 
auf  die  folgende  Generation  etc.  »So  bildet  sich  unter  dem  Einfluss  des  bestimmten 
Reizes  vielleicht  durch  tausend  und  mehr  Generationen  eine  Anlage  aus,  die, 
wenn  sie  fertig  ist,  zur  sichtbaren  Eigenschaft  sich  entfaltet  und  die  bisherige 
Eigenschaft,  die  nun  latent  wird,  verdrängt.«  — 

In  dieser  Weise  soll  also  hier  die  Umbildung  der  Arten  zu  neuen  Formen  aufgefasst 
werden,  wobei  die  vielgenannten  »äusseren  Bedingungen«  als  Reize  wirken ;  sie  bewirken  schliess- 
lich —  in  wie  langer  Zeit  ist  unbestimmt  und  in  keinem  Falle  gleich  —  eine  Veränderung  an 
systematisch  festen  »Arten«  und  höheren  Einheiten,  oder  eine  Veränderung  in  den  Wohnplätzen 
kleiner  und  allmählich  grosser  Areale,  oder  am  häufigsten  in  beiden  Beziehungen. 

Herausbildung  der  Florenreiche  durch  Klimawechsel  und  geo- 
logische Trennungen.  —  Es  ist  oben  betont,  dass  in  den  alten  Erdperioden 
bis  etwa  zum  Jura  aufwärts  nach  den  phytopalaeontologischen  Resten  zu  urtheilen, 
die  Flora  eine  sehr  gleichmässige  Vertheilung  gehabt  haben  müsse.  Es  ist  oft 
von  der  Unzulänglichkeit  palaeontologischer  Reste,  zumal  für  die  Darlegung  der 
Geschichte  des  Pflanzenreiches  und  mit  Recht  die  Rede  gewesen,  da  so  oft  die 
Bestimmungen  durch  die  Mangelhaftigkeit  des  Materials  auf  schwachen  Füssen 
stehen.  Hier  ist  aber  auf  eine  andere  Unzulänglichkeit  der  palaeontologischen 
Reste  hinzuweisen,  aus  der  die  Wahrscheinlichkeit  einer  früher  sehr  grossen  Ge- 
meinsamkeit in  der  geographischen  Vertheilung  jener  alten  Pflanzen  noch  viel 
stärker  hervorgeht.  Es  ist  kein  Zweifel,  dass  von  allen  Pflanzenarten,  welche 
jemals  existirt  haben,  nnr  ein  sehr  geringer  Bruchtheil  uns  im  versteinerten  Zu- 
stande aufbewahrt  sein  kann;  es  sind  daher  auch  nur  geringe  Aussichten  dafür 
vorhanden,  dass  an  getrennten  Orten  unter  ganz  verschiedenen  äusseren  Um- 
ständen gerade  dieselben  Arten  aus  der  geringen  Zahl  von  überhaupt  zur  Fos- 
silisirung  gelangenden  erhalten  geblieben  sein  sollten.  Wenn  nun  also  trotzdem 
die  Anzahl  derjenigen  alten  Gattungen  und  sogar  Arten,  welche  aus  gleichnamigen 
oder  ungleichnamigen  Schichten  in  sehr  verschiedenen  Ländern  —  wie  beispiels- 
weise West-  und  Mittel-Europa,  Sibirien,  Indien,  Ost- Australien,  Süd- Afrika  — 
bekannt  geworden  sind,  so  gross  ist,  wie  sie  nach  den  zusammenfassenden  Dar- 
stellungen der  Palaeontologie  ist,  so  lässt  sich  daraus  errathen,  wie  weit  ver- 
breitet dieselben  alten  Pflanzentypen  in  jenen  früheren  Erdperioden  gewesen 
sein  müssen. 

Ausgehend  von  der  Thatsache,  dass  gegenwärtig  das  Areal  aller  frei  dem 
Lichte,  Wind  und  Wetter  ausgesetzten  Pflanzen  sich  auch  bei  verhältnissmässig 
bedeutender  Ausdehnung  doch  in  annähernd  gleichartigen  klimatischen  Grenzen 
hält,  überträgt  man  diese  Regel  auch  auf  die  Vorzeit  und  macht  aus  den  un- 
verhältnissmässig  grossen  Arealen,  ausgedehnt  über  jetzt  auf  das  verschieden- 
artigste klimatisch  beanlagte  Länder,  den  Rückschluss,  dass  die  Klimate  jener 
alten  Erdperioden  höchst  gleichmässig  und  unter  einander  ähnlich  gewesen  seien. 
Dieser  Rückschluss  erscheint  jedenfalls  gerechtfertigter  als  etwa  der,  dass  die 
Empfindlichkeit  der  Pflanzen  für  klimatische  Differenzen  sich  erst  allmählich  in 
den  mittleren,  jüngeren  und  jüngsten  Erdperioden  herausgebildet  hätte;  man 
überträgt  die  aus  der  jetzigen  Flora  abgeleiteten  Erfahrungen  so  weit  auf  die 
Vorzeit,  dass  man  auch  deren  Klimate  in  Rücksicht  auf  die  pflanzlichen  Formen, 
die  in  ihnen  existirten,  als  seien  sie  oberflächlich  gemessen,  in  mittleren  Wärme- 
graden ausdrückt.  Es  giebt  thatsächlich  kein  anderes  Mittel,  die  Vorzeit  sonst 
in  dieser  Hinsicht  vergleichend  abschätzen  zu  können. 
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Die  gleichmässige  Veitheilung  der  alten  Flota  (welche  noch  einhdtlich  filr 
die  ganze  Erde  als  devonisch,  pennisch,  triasisch  etc.  zu  bezeichnen  ist,  nicht 
wie  jetzt  ab  neu-europäisch,  neu-indisch,  neu-australisch  etc.)  so,  wie  wir  ae  beob- 
achten, lässt  noch  einen  anderen  nothwendigen  Rückschluss  zu,  den  nämlich, 
dass  der  Wanderungsfahigkeit  deijenigen  Arten  (resp.  Gattungen),  welche  an  so 
entlegenen  Stellen  der  Erde  auftraten,  keine  Schranken  durch  unübersteiglicbe 
Continentalsperren  oder  weite  Oceane  gesetzt  waren.  Eine  beispielsweise  im 
Herzen  Sibiriens  entstandene  Art  musste  allmählich  von  dort  bis  Ost-Australien 
oder  Süd-Afrika  wandern  können,  wobei  der  leichten  Verbreitung  der  allerdings 
damals  noch  überwiegenden  Sporenpflanzen  die  Tragkraft  der  ^Vinde  iiir  die 
leichten  Sporen  zu  Hülfe  kommen  musste. 

Es  ist  dabei  das  Dogma,  dass  dieselbe  an  den  verschiedensten  Punkten  der  Erde  an%e- 
fundene  Pflanzemut  von  einem  Ur^nmgslande  ansg^;angen  sei,  nicht  etwa  eine  unabhängige 
Entstehung  in  so  und  so  vielen  veischiedenen  Ländern  gehabt  habe,  zunächst  oberflächlich  fest- 
gehalten.    Unten  werde  ich  ausführlicher  darauf  zurückkommen. 

Diese  gleichmässige  Verbreitung  der  Pflanzen  hat  nun  in  den  mittleren 
Perioden  der  Erdgeschichte  allmählich  aufgehört  und  ist  einer  immer  mehr  nach 
verschiedenen,  in  natürlicher  Weise  zusammenhängenden  limdem  specialisirten 
Verbreitung  auf  engeres  Areal  gewichen,  so  dass  es  in  der  Gegenwart  unmöglich 
sein  würde,  die  gesammte  Vegetation  der  Erde  trefiend  nach  wenigen  Grundzügen 
zu  schildern  und  ihre  Eigenschaften  im  Vergleich  mit  denen  etwa  zur  Steinkohlen^ 
oder  Jurazeit  zu  vergleichen.  Es  ist  dies  nur  möglich,  wenn  wir  den  Blick  auf 
engere  Räume  beschränken,  über  deren  Grenzen  zwar  die  Meinungen  getheilt 
sind  und  auch  zunächst  so  bleiben  mögen;  jedenfalls  ist  aus  der  einheitlichen 
Vegetation  der  Erde  in  der  Gegenwart  ein  buntes  Bild  einzelner  »Floren reichet 
geworden. 

Wie  sich  die  Vegetation  von  Periode  zu  Periode,  bald  rascher,  bald  lang- 
samer morphologisch  höher  und  zugleich  reichhaltiger  entwickelte,  indem  neben 
den  höheren  Formen  jüngeren  geologischen  Alters  zugleich  noch  die  weiter  fort- 
entwickelten Typen  grösseren  geologischen  Alters  ihre  Plätze  behielten,  so  ist 
seit  etwa  der  Mitte  der  secundären  Perioden  eine  geographische  Charakterver- 
schiedenheit in  den  Ländermassen  der  Erde  zugleich  mit  den  sich  stetig  häufen- 
den Organismen  in  immer  höher  werdendem  Maasse  eingetreten,  so  dass  es  un- 
möglich ist,  die  morphologische  (systematische)  Differenzirung  des  Pflanzenreiches 
ohne  die  gleichzeitige  geographische  in  wissenschaftlichen  Grundzügen  zu  ver- 
gleichen. Es  lässt  sich  annehmen,  dass,  wenn  nicht  die  allmählich  eingetretene 
Verschiedenheit  der  Klimate  in  Zusammenwirkung  mit  den  nun  erst  recht  zur 
Geltung  gelangenden  Sperren  durch  hohe  Gebirge  als  Wasser-  und  Wetterscheiden 
die  Ausbreitung  gewisser  günstig  beanlagter  Pflanzenformen  in  Schranken  gehalten 
hätte,  die  systematische,  morphologische  und  biologische  Mannig- 
faltigkeit der  jetzigen  Florenreiche  der  Erde  niemals  hätte  zu  Stande  kommen 
können;  denn  wie  sollten  sonst  die  nordischen  Wälder  von  Zapfenbäumen,  die 
sommergrünen  Laubwälder,  die  zur  trocknen  Jahreszeit  ihre  Blätter  abwerfenden 
und  die  immergrünen  Tropen-  und  Subtropenwälder  in  der  Mannigfaltigkeit  neben 
einander  auf  der  Erde  bestehen,  wie  sie  ist,  da  doch  nicht  ein  einziger  Baum 
aus  einer  Waldgattung  in  eine  zweite  übergeht?  Die  kräftigsten,  d.  h.  dem  je- 
weiligen Erdklima  am  besten  angepassten  Formen  würden  die  übrigen,  *sofem 
sie  überhaupt  entstanden  wären,  überwältigt  haben.  —  So  hat  sich  allmählich 
die  wichtige  Thatsache  herausgebildet,  dass  dicHeimat  einerPflanzeeiner 
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ihrer  unentbehrlichsten  Charaktere  ist,  weil  in  dem  Begriff  ihres 
zugehörigen  Florenreichs  die  ganze  Entwicklung,  welche  sie  hat 
durchlaufen  müssen,  mit  enthalten  ist. 

Eine  Trennung  nach  Florenreichen,  welche  sich  nur  nicht  nach  den  versteinerten 
Pflanzenresten  in  einer  den  tibrigen  Schilderungen  entsprechenden  Art  beweisen  lässt,  muss 
übrigens  schon  seit  den  ältesten  Schichten  der  Erde  vor  sich  gegangen  und  immerfort  so  ge- 
blieben sein:  Die  Trennung  nach  einem  oceanischen  und  nach  einem  terrestrischen 
Florenreich.  In  ersterem  müssen  von  jeher  die  Algen  in  stetiger  Weiterentwicklung  gewesen 
sein,  weit  verschieden  —  aber  nicht  etwa  nur  mit  dem  Typus  niederer  Organisation  behaftet  — 
von  den  Landpflanxen,  von  denen  wir  in  ausgesprochener  Deutlichkeit  bekanntlich  zunächst  die 
Pteiidophyten  und  hernach  die  Gymnospermen  vor  uns  sehen,  da  die  jetzt  zwischen  Algen  und 
Pteridophyten  im  System  stehenden  Moose  nicht  altfossil  sind.  —  Auch  das  oceanische  Floren- 
reich  der  Tange  hat  sich  dann  in  den  aufeinander  folgenden  Erdperioden  weiter  entwickeln  und 
seine  zugehörigen  Btlrger  sowohl  morphologisch  als  geographisch  specialisieren  mtlssen;  diese 
Dinge  lassen  sich  aber  nur  aus  allgemeinen  Urtheilen  errathen  und  ausserdem  an  der  gegen- 
if^rtigen  Vertheilung  der  oceanischen  Algen  einigermassen  prüfen;  zu  genaueren  Schilderungen 
fehlt  es  an  gentkgend  erhaltenem  fossilen  Material  aus  dieser  Pflanzenklasse.  Wir  werden  später 
sehen,  dass  sich  ungezwungen  das  oceanische  Florenreich  auch  jetzt  noch  nicht  weiter  in  mehrere 
den  Land-Florenreichen  gleichwerthige  Gruppen  zerlegen  lässt,  und  wir  dürfen  daraus  den  Rück- 
schluss  machen,  dass  die  biologischen  Bedingungen  der  Oceane  nicht  jenen  starken  Speciali- 
sirungen  durch  die  Klimawechsel  unter  Herausbildung  der  Zonen  und  besonders  durch  die  geo- 
logischen Umgestaltungen  der  Erdrinde  hinsichtlich  der  Configuration  der  Meeresbecken  unter- 
worfen waren,  wie  es  mit  den  ursprünglich  ebenfalls  einheitlich  beanlagten  Festländern  und 
Inseln  der  Fall  war.  Es  stehen  ja  auch  noch  heutzutage  alle  grösseren  Meere  miteinander  mehr 
oder  weniger  in  offenem  Zusammenhang. 

Nach  dieser  Betrachtung  gilt  das  im  vorstehenden  Passus  über  die  Herausbildung  der  Floren- 
reiche gesagte  also  in  seinen  starken  Zügen  nur  fllr  die  geographische  Speciaüsirung  der  grossen 
Continentalmassen  und  ihrer  zugehörigen  Inseln,  mit  Landpflanzen-Bevölkening  in  erster,  aber 
auch  mit  der  des  süssen  Wassers  in  zweiter  Linie. 

Feststellung  des  geologischen  und  geographischen  Beginns  in 
der  Speciaüsirung  der  Florenreiche.  —  £s  ist  beim  Standpunkt  der  heutigen 
Kenntnisse,  wo  noch  von  weitgedehnten  Ländermassen  der  Tropen. und  südlichen 
Hemisphäre  uns  genauere  Aufschlüsse  über  die  dortigen  Sedimente  und  ihre  etwa 
miteingeschlossenen  Pflanzenreste  fehlen,  zwar  gewagt,  sich  auf  eine  gründliche 
Untersuchung  darüber  einzulassen,  wann  und  wo  die  ersten  bedeutenden  Ab- 
weichungen vom  früheren  Gemeincharakter  der  alten  Pflanzenwelt  angehoben 
haben;  doch  scheint  das  Urtheil  feststehend,  dass  es  die  Nordpolar-Länder,  und 
zwar  erst  in  der  Kreideperiode,  gewesen  seien,  die  zuerst  sich  aus  dem  gleich- 
massigen  Zustande  der  Landpflanzen- Verbreitung  herausgehoben  und  eine  be- 
sondere Flora  an  besonderem  Ort  (also  ein  arktisches  Kreideformations-Floren- 
reich)  gebildet  haben.  Allgemeine  pflanzengeographische  Erwägungen  stimmen 
nämlich  mit  diesem  paläontologisch  festgestellten  Urtheil  überein. 

Renault  hat  in  seinem  der  Botanik  äusserst  werth vollen  »Cours  de  Bota- 
nique  fossilec^)  sich  etwa  in  folgender  Weise  darüber  vom  geologischen  Stand- 
punkt ausgesprochen:  In  der  Steinkohlenperiode  war  der  Einfluss  der  geogra- 
phischen Breite  noch  vollständig  Null,  wie  das  die  Identität  der  Species  aus  den 
allerentfemtesten  Kohlenlagern  zeigt;  überall,  in  den  arktischen  wie  tropischen 
Ländern  entwickelten  sich  dieselben  Pflanzen  in  Fülle;  wenn  während  dieser 
langen  Periode  Veränderungen  auftraten,  welche  das  Aussterben  einzelner  Arten 
.oder  Gattungen  zur  Folge  hatten,  so  erscheinen  diese  Veränderungen  über  den 

*)  Bd.  I,  Paris  x88i:    Notions  preliminaires  pag.  5 — 9. 
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ganzen  Erdball  ausgedehnt  Auch  während  der  Trias-  und  Jura-Periode  zeigen 
sich  die  neu  au^etretenen  Pflanzen  ähnlich  in  allen  gleichaltrigen  Schichten  aller 
Länder,  und  lassen  dadurch  eine  gleichmässige  Vertheilung  von  Wärme  und 
Feuchtigkeit  voraussetzen.  Die  Gebirge,  höher  als  zur  Steinkohlenperiode,  smd 
noch  nicht  hoch  genug,  um  die  Entwicklung  eigener  Bergfloren  zu  bedingen; 
bedeutendere  Verschiedenheiten  bestanden  nur  zwischen  den  Pflanzen  trockner 
und  denen  feuchter  oder  sumpfiger  Standorte. 

In  der  unteren  Kreide  (in  den  Komeschichten)  treten  am  Oumenak-Golf  in 
Grönland  (70°  n.  Br.)  einige  Tannen^)  zwischen  den  schon  althergewohnten 
Cycadeen  auf,  als  erste  Anzeichen,  dass  die  geographische  Breite  Einfluss  ge- 
winnt flir  Hervorbringung  bestimmter  Formen  an  bestimmtem  Orte.  Gleichzeitig 
zeigen  sich  Crcdneria^  und  Fictis^  wie  es  scheint,  als  erste  angiosperme  Dikotylen, 
welche  in  diesem  Augenblick  der  Erdgeschichte  die  günstigen  Bedingungen  für 
ihre  Entwicklung  finden.  Sie  werden  aber  von  Schicht  zu  Schicht  häufiger,  zu- 
mal nach  dem  Beginn  der  Tertiär-Periode,  in  dem  Maasse  wie  die  geographische 
Breite  für  die  Vertheilung  der  Temperatur  wirksamer  wird.  Der  Landgürtel, 
in  welchem  ein  gewissen  tropischen  Regionen  der  Jetztzeit  vergleichbares  Klima 
herrschte,  verschmälert  sich  seit  der  Kreide  stetig;  zu  Beginn  des  Tertiär  finden 
wir  seine  Nord-Grenze,  schon  weit  von  den  arktischen  Ländern  fortgerückt  im 
Norden  Englands  und  Deutschlands,  wo  der  damalige  Reichtlium  an  Palmen, 
Pandanaceen  und  Musaceen  eine  damalige  mittlere  Temperatur  von  25°  vermuthen 
lässt.  Im  Miocen  überschreitet  diese  Nordgrenze  schon  nicht  mehr  den  Süden 
Europa' s,  der  sich  damals  durch  die  Existenz  tropisch-afrikanischer  Pflanzen  aus- 
zeichnete ;  hier  gab  es  damals  auch  noch  Cycadeen.  Im  Pliocen  ist  diese  Grenze 
dann  auf  etwa  40°  nördl.  Br.  in  Süd-Europa  herabgerückt. 

Herausbildung  der  gegenwärtigen  Verhältnisse.  —  Diese  palaeon- 
tologische  Schilderung  Renault's  kann  durch  einen  kurzen  Hinweis  auf  die  Ver- 
änderungen der  jüngsten  Erdepochen  ergänzt  werden,  welche  fast  weniger  durch 
die  in  Thonen  erhaltenen  spärlichen  Reste  von  Pflanzen,  als  durch  anderweite 
geologische  Urteile  zusammen  mit  einer  rationellen  Betrachtung  der  gegenwärtigen 


^)  Im  Ganzen  sind  aus  Grönlands  Kreide-  und  Tertiäiformation  zusammengenommen  bis 
jetzt  schon  28  Coniferen  bekannt  geworden ;  diese  grosse  Artenzahl  wird  nur  durch  die  Cupuli- 
feren  mit  26  Arten  annähernd  erreicht,  der  sich  dann  die  Farne  mit  19  Arten  anschltessen.  — 
Diese  ZahlenverhiÜtnisse  mögen  hier  gleich  beigefügt  werden,  weil  sie  deutlicher  als  irgend  etwas 
anderes  die  Florenveränderungen  an  gleicher  Stelle  beleuchten,  da  die  Coniferen  gegenwärtig 
nur  noch  dUrftig,  die  Cupuliferen  gar  nicht  mehr  in  Grönland  vertreten  sind.  Spätere  Erdperiodeo 
verschieben  also  sehr  häufig  neu  entstandene  Formen  weit  von  ihrem  ersten  Urspningsorte. 

')  Die  Richtigkeit  der  Darstellung  erfordert  den  Zusatz,  dass  Crednerien  ziemlich  gleich- 
zeitig an  weit  enüegenen  Stellen  der  borealen  Ländergebiete  auftreten,  allerdings  in  der  Blatt- 
form genug  variirend,  um  die  Aufstellung  mehrerer  verwandter  Gattungen  zu  rechtfertigen.  Diese 
Variation  würde  jedoch  an  der  Hauptsache  nicht  viel  ändern,  und  wichtiger  ist  schon  die  Frage,  ob 
man  fest  Überzeugt  sein  darf,  dass  alle  zu  Credneria  gezogenen  Blattformen  systematisch  zusammen- 
gehören. Drei  Arten  kommen  im  unteren  Quadersandstein  Sachsens  vor  (vergleiche  Engelhardt 
in  Abhandlungen  der  naturw.  Gesellsch.  Isis,  Festschrift,  Dresden  1885,  pag.  55),  andere  in  der 
böhmischen  Kreide,  wieder  andere  {Protophylhmi ,  vergl.  Lesquereux,  The  cretaceous  Flora, 
pag.  100)  im  centralen  Nord-Amerika.  Die  Stellung  dieser  dikotylen  Anfangspflanzen  zu  den 
gegenwärtigen  Systemgruppen  ist  dunkel  und  schwankt  bei  der  Dürftigkeit  der  Argumente  sehr; 
doch  scheint  die  Gruppe  der  Urticineen  mit  den  Moreen,  zu  denen  ja  auch  Ficus  gehört,  einige 
Wahrscheinlichkeit  ftlr  sich  zu  haben  (vergl.  Velonovsky,  Fl.  d.  böhm.  KreideformatioD, 
Hft.  I.  pag.  18). 
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Vertheilungsweise  der  Pflanzen  mit  ziemlicher  Sicherheit  festgestellt  worden  sind : 
In  den  von  der  allgemeinen  »tropischenc  Flora  seit  Kreide-  und  Tertiärperiode 
entblössten  Ländern  hatte  natürlich  eine  neue  Vegetation  Platz  genommen,  die 
mit  abnehmendem  geologischen  Alter  sich  stetig  den  jetzt  existirenden  Pflanzen- 
formen näherte,  und  auch  stets  mehr  von  denjenigen  Ländern  Beschlag  nahm, 
in  denen  wir  die  betreffenden  Pflanzenformen  noch  heute  finden.  Die  letzte 
grosse  Verschiebung,  die  allen  Resten  der  Tertiärflora  in  den  nördlichen  Ländern 
ein  gewaltsames  Ende  machte  und  dort  eine  neue,  sehr  eigenartige  Flora  hervor- 
rief, geschah  während  der  Glacialperiode,  durch  die  Vergletscherung  vieler  Länder 
und  Inseln,  welche  seither  vom  Eise  wiederum  befreit  sind.  Auch  in  den  nicht 
vergletscherten  nordischen  Ländern  (wie  Central -Sibirien)  war  die  Temperatur 
derartig  gesunken,  dass  nur  eine  Vegetation  dort  sich  entwickeln  (und  vielleicht 
von  dort  aus  später  beim  Rückgange  des  Eises  in  den  Nachbarländern  sich  ver- 
breiten) konnte,  deren  Jahresperiode  durch  Winterkälte  in  zwei  scharf  geschiedene 
Abschnitte  zerlegt  war.  Damals  hat,  wenn  wir  die  rückgängige  Bewegung  der 
Eisbedeckung  gleich  mit  einrechnen,  die  inzwischen  sehr  veränderte  Flora  der 
nördlichen  Länder  mit  dem  ihr  eigenthümlichen  Typus  im  Wesentlichen  die 
heutigen  Plätze  erhalten;  es  hat  sich  also  damals  das  »Nordische  Florenreichc 
meiner  Eintheilung^)  in  seiner  gegenwärtigen  Physiognomie  herausgebildet.  — 

Inzwischen  waren  seit  der  Kreideperiode  die  übrigen  Länder  der  Erde  mit 
vergleichsweise  tropischem  Klima  nicht  im  Vegetationsstillstand  geblieben;  die 
Fortentwicklung  geht  ja,  wie  oben  betrachtet,  continuirlich  weiter,  wenn  sie  auch 
besondere  Erschütterungen  zum  Anlass  rascherer  Umänderungen  nimmt  Diese 
Länder  standen  nun  aber,  seitdem  in  den  Nordpolarländem  ein  anderes  Klima 
mit  anderem  Florencharakter  herrschend  geworden  war,  nicht  mehr  im  directen 
Zusammenhange,  da  die  grossen  Oceane  auch  schon  zur  Tertiärzeit  als  gleiche 
Trennungsmittel  bestanden  haben  wie  heute.  Sie  waren  also  auf  getrennte 
Fortentwicklung  angewiesen  und  begannen  alsbald  einen  eigenartigen  Floren- 
charakter herauszubilden,  der  mit  der  Dauer  eigenartiger  Verhältnisse  und  der 
Specialisirung  der  Klimate  an  Eigenartigkeit  zunehmen  musste. 

Das  tropische  Klima  beschränkte  sich  allmählich  auf  die  ihm  jetzt  zuge- 
wiesenen Länder;  naturgemäss  schaltete  sich  nördlich  dieses  Tropengürtels  ein 
Klimagürtel  vermittelnd  zwischen  ihm  und  dem  nordischen  Florenreich  ein,  in 
welchem  aber  gleichzeitig  die  continentalen  Verschiedenheiten  sich  mächtig  her- 
ausbildeten. Zunächst  würde  nur  daran  gedacht  werden  können,  dass  die  nörd- 
lich-subtropischen Länder  beider  Erdhälften  je  ein  einziges  getrenntes  Floren- 
reich hätten  bilden  müssen;  doch  rief  in  der  Alten  Welt  die  höchst  charakte- 
ristische Ausbildung  der  centralen  Hochgebirge  Asiens  mit  ihren  eingeschlossenen 
Hochländern  imd  Seebecken  vom  Himalaya  bis  Altai  eine  gewaltige  Sperre  hervor, 
durch  die  neben  der  eigenartigen  Fortentwicklung  eben  dieser  eingeschlossenen 
Länder  Central-Asiens  der  Westen  der  Alten  Welt  (Mittelmeerländer)  und  der 
Osten  derselben  (Ost- Asien)  zu  analoger,  aber  getrennt- eigenartiger  Weiterbildung 
veranlasst  wurden.  Ganz  ähnliche  Verhältnisse  wiederholten  sich  in  kleinerem 
Maasstabe  im  mittleren  Nord -Amerika.  Im  Süden  des  äquatorialen  Gürtels 
musste  die  Eigenartigkeit  der  Weiterentwicklung  in  den  dortigen  subtropischen 
Ländern  schon  aus  dem  Grunde,  weil  sie  weit  von  einander  durch  grosse  Oceane 
getrennt  auf  sich  selbst  angewiesen  waren,  einen  starken  Charakter  erhalten. 


^)  Siehe  im  später  folgenden  pflanzengeographischen  Theil. 
SanMK,  Handbuch  der  Botanik.    Bd.  lIXa.  13 
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Diese  karzen  GnindzQge  der  Ausbildung  der  »Florenreicfae«  soüen  in  einem  Kapitd  des 
pflanzengeographischen  Theiles  hinsichtlich  des  letzten,  einigermassen  gut  bekannten  oder  wenig- 
stens mudunaasslichen  Schrittes  seit  der  Tertiärperiode  ihre  Vervollständigung  in  Bezug  auf  Ver- 
schiedenheit und  CharaktereigenthQmlichkeit  der  einzelnen  Florenreiche  finden.  Schon  jetzt  wird 
man  aber  nach  dem  Gesagten  die  dort  gegebene  Florenreichseintheilung  erklärlich  und  der  geo- 
logisch-klimatischen Fortentwicklung  der  Erde  entsprechend  finden,  mithin  auch  das  Wesen  der 
»Florenreiche«  verstehen.  —  Was  im  Vorstehenden  mit  »eigenartiger  Fortentwicklung*  bezeichnet 
ist,  wfirde  umständlicher  ausgedrückt  heissen,  dass  die  einmal  bis  zur  Kreidezeit  gleichmassig 
verdieilten  Pflanzenformen  nunmehr,  da  sie  an  verschiedenem  Orte  verschiedene  Lebensbedingimgcn 
fanden,  nach  den  oben  (pag.  185)  gemachten  Andeutungen  sich  zu  verschiedenen  Arten,  Gattungen, 
Ordnungen  des  Pflanzenreiches  ausbildeten. 

Die  Theorien  und  Hypothesen  über  den  auf  Erden  seit  der  Kreideperiode  deutlich  wahrge- 
nommenen Klimawechsel,  welcher  auch  den  geologischen  Trennungen  und  Umbildungen  der  Coo- 
tinente  die  nötige  Kraft  und  Wirkungsweise  fUr  die  Specialisirung  der  Florenreiche  verlieh,  gehören 
nur  zum  kleinsten  Theile  in  den  Rahmen  dieser  Abhandlung,  so  sehr  sie  Bedürfniss  der  Forschung 
sind.  Es  mag  erwähnt  werden,  dass  ich  dieselben  für  den  Gebrauch  der  Geographie  nirgends 
besser  erörtert  gefunden  habe,  als  in  dem  »Island  Life«  von  A.  R.  W^allace. 

Ableitung  einer  bestimmten  Gesetzmässigkeit  für  die  Umbildung 
derFloren.  —  (i.  Renault.  — )  Die  eben  gemachte  Schilderung,  enthaltend  die 
thatsächlichen  Grundzüge  auf  Grund  aller  Erfahrungen  aus  palaeontologischen 
und  pflanzengeographischen  Einzeluntersuchungen,  lässt  sich  noch  nach  ver- 
schiedenen Gesichtspunkten  betrachten :  Eine  sehr  einfache  Ableitung  bestimmter 
Regein  hat  Renault^),  gemacht,  um  die  Gesammtheit  der  beobachteten  phyto- 
palaeontologischen  Erscheinungen  darin  auszudrücken;  als  erste  Regel  nennt  er 
mit  wenig  deutlicher  Ausdrucksweise  die  Uebereinstimmung  der  Arten  (Loi  de 
concordance  des  espdces),  als  zweite  deren  Aussterben  (Loi  de  leur  extinction). 
Der  ersten  Regel  zufolge  haben  sich  die  Floren  in  derselben  Ordnung  und  gleich- 
zeitig auf  der  ganzen  Erde,  seit  ihrem  ersten  Beginn  bis  zu  der  Kreideperiode 
hin,  entwickelt;  nach  der  zweiten  Regel  stirbt  eine  Pflanzenart,  wenn  sie  in 
einer  bestimmten  Region  der  Erde  erlöschen  muss,  dort  für  immer  aus,  und  es 
giebt  für  sie  keine  Wiederkehr  in  den  späteren  Zeitabschnitten  der  biologischen 
Entwicklung  jener  Region.  Die  erste  Regel  behält  von  den  Schichten  der  Kreide- 
formation an  nur  noch  Gültigkeit,  wenn  man  sie  auf  die  unter  gleichen  Zonen 
gelegenen  Länder  anstatt  auf  den  ganzen  Erdball  anwendet,  wobei  die  Differen- 
zirung  der  klimatischen  Zonen  allmählich  von  zwei  (arktisch  und  tropisch)  bis 
auf  die  grosse  Zahl  der  Gegenwart  zunimmt. 

Es  müssen  daher  die  Floren  der  tropischen  Formationen  (mit  ihrer 
Fortsetzung  in  die  Gegenwart  hinein)  im  Gesammtcharakter  weniger  sich 
verändert  haben  als  die  der  Polarländer,  und  sie  stehen  dafür  mit 
den  früheren  Perioden  in  innigerem  Zusammenhange. 

Die  zweite  Regel  kann  Ausnahmen  geringerer  Art  durch,  oscillirende  Klima- 
änderungen erleiden,  wenn  nämlich  eine  Art  in  einer  für  sie  ungünstigen  Klima- 
periode von  ihrer  Heimat  in  ein  neues  Land  fortwandert,  und  wenn  ihr  die  Rück- 
kehr durch  Wiederkehr  der  früheren  günstigen  Verhältnisse  in  ihrer  alten  Heimat 
gestattet  wird;  so  sind  z.  B.  während  der  Eiszeit  Pflanzen  aus  den  vereisten 
Ländern  ausgewandert,  um  nachher  dorthin  theilweise  zurückzukehren.  Es  gilt  also 
die  zweite  Regel  streng  nur  für  die  sich  schliesslich  voDziehenden  dauernden 
Veränderungen  der  Lebensbedingungen,  dann  aber  auch  in  Allgemeinheit.   Beide 


')  Cours  de  Botanique  fossile,  Bd.  I.  pag.  7 — 8. 
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Regeln  sind  pflanzengeographisch  anzusehen  als  richtige  Formeln  für  den  Ent- 
wicklungsgang der  Flora  in  den  geologischen  Hauptperioden. 

2.  (Etitngshausen.  — )  Bezüglich  der  letzten  gewaltigen  Florenumbildung  von 
der  Tertiärzeit  bis  jetzt  hat  Ettingshausen  eine  eigenartige  Anschauung  ent- 
wickelt, *)  welche  sich  nicht  in  der  Schärfe,  mit  der  sie  ausgesprochen  war  und 
von  ihrem  Verfasser  verth eidigt  wird,  bewähren  kann.  Von  der  mit  den  übrigen 
Schriftstellern  auf  diesem  Gebiete  übereinstimmenden  Grundlage  ausgehend,  dass 
der  scharf  entwickelte  floristische  Charakter  der  einzelnen  Länder  der  Erde, 
deren  Specialisirung  in  ihrer  Entwicklung  oben  genannt  wurde,  sich  erst  in  jüngster 
Zeit  herausgebildet  haben  könne,  und  zwar  besonders  dadurch,  dass  bei  dieser 
Specialisirung  viele  noch  aus  älteren  Perioden  herstammende  gemeinsame  Pflanzen- 
formen ausgestorben  (auf  Nimmerwiederkehr)  und  ersetzt  seien  durch  eine  sich 
vervielfältigende  Menge  local  begünstigter  Formen,  kommt  er  zu  dem  Schluss, 
dass  zur  Tertiärzeit  überhaupt  die  jetztweltlichen  Florenreiche,  auch  in  ihren 
allgemeinsten  Unterschieden,  noch  nicht  ausgebildet  gewesen  seien,  und  dass 
damals  noch  eine  sehr  gleichmässige  »tertiäre  Mischlingsflora«  bestanden  habe. 
Es  stellt  sich  also  seine  Anschauungsweise  die  Floren  weit  entlegener  Länder 
(wie  z.  B.  die  von  Europa  und  Australien,  von  denen  das  erstere  längst  von  der 
vom  Nordpol  ausgegangenen  Umwälzung  berührt  war),  noch  zur  Tertiärzeit  in 
ihren  mannigfaltigen  Vegetationsformen  übereinstimmend  vor;  später  seien  dann, 
um  das  obige  Beispiel  zu  verfolgen,  in  Europa  die  australischen,  in  Australien 
die  europäischen  Typen  vollständig  oder  grösstentheils  ausgestorben,  ähnlich  in 
allen  Ländern,  auch  in  den  Tropen.  Man  sieht,  diese  Anschauungsweise  wider- 
spricht der  oben  gemachten  Schilderung  von  ganz  allmählicher,  seit  der  Kreide- 
zeit vom  Nordpol  her  zunächst  flir  die  nördliche  Erdhälfte  festgestellter  Umbildung, 
nach  welcher  zur  Tertiärzeit  schon  das  nordische  Element  in  Europa  einen  ganz 
besonderen  Charakterzug  bildete;  dass  damals  viele  der  älteren  gemeinsamen, 
also  auch  damals  wohl  in  Australien  lebenden,  Pflanzenformen  auch  in  Europa 
noch  vorkamen,  ist  an  sich  schon  anzunehmen,  weil  die  Specialisirung  der  Floren- 
reiche stetig  fortgeschritten  ist;  und  es  ist  auch  schon  besprochen,  dass  diese 
Formen  durch  die  Eiszeit  in  Europa  ausgelöscht  werden  mussten,  während  sie 
sich  sowohl  in  Australien  als  auch  in  anderen  nördlichen,  aber  von  der  Ver- 
gletscherung unberührt  gebliebenen  Ländern,  z.  B.  in  Süd-Japan,  als  eigene,  der 
langen  Zeit  entsprechende  Umgestaltungen  zu  verschiedenen  Arten  haben  fort- 
erhalten können. 

Die  Stütze  der  von  Ettingshausen  vorgebrachten  Anschauung  wird  in  Tertiärpflanzen  Europas 
gesucht,  welche  jetzt  so  gut  wie  allein  in  Australien  leben,  und  umgekehrt.  Kapseltragcndc 
Myrtaceen  (Eucalyptus)^  Casuarinen  und  Proteaceen  sind  die  hauptsächlichsten  Anschlusspflanzen 
des  europäischen  Tertiärs  an  die  Jetztflora  Australiens,  und  sie  sind  besonders  bezüglich  der 
letzten  Ordnung  neuerdings  wiederholt  Gegenstand  kritischer  Nachprüfung  gewesen.^)  Dieselbe 
lässt  sich  dahin  zusammenfassen,  dass  dieselbe  Möglichkeit  vorliegt,  dass  die  aufgefundenen 
Blattabdrücke  wirklich  von  Proteaceen  abstammen,  als  dass  sie  auf  Myricaceen  oder  Compositen 
(Tribus  Conyzeen)  zurückzuführen  sind;  die  Schwierigkeit  der  Entscheidung  liegt  in  der  Unzu- 
länglichkeit des  fossilen  Materials,  sobald  nicht  richtige  Bestimmungsstücke  für  Pflanzenordnungen 
in  Inflorescenzen,  in  Blüthen  oder  Früchten  neben  den  Blättern  vorliegen.     Sobald  letztere  fehlen, 

*)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie;  mathem.-naturw.  Classe,  Bd.  69 — 71.  Denkschr. 
d.  mathem.-naturw.  Classe  der  Wiener  Akademie,  Bd.  34  (1875). 

*)  Von  Bentham  in  einer  Adress  to  the  Linnean  Society,  London  1870;  von  Saporta  in 
den  Comptes  rendus  i88ij  i  sem.  Bd.  92.  pag.  11 30.  (Sur  la  presence  supposce  des  Proteacees 
d*Australia  dans  la  flore  de  l'Europe  ancienne.«) 
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kann  ja  auch  die  Gattung  nicht  festgestellt  werden,  und  selbst  wenn  die  Blätter  zu  Proteaceen 
gehören  sollten,  kann  man  nur  sagen,  dass  ihre  Blätter  grosse  Aehnlichkeit  mit  denen  der  jetzt 
australischen  Proteaceen-Gattungen  Banksia,  Dryandra^  Lomatia  gehabt  haben.  (Vergl.  Engler 
in  dessen  Entwicklungsgeschichte  d.  Pflanzenwelt.  Bd.  II,  pag.  153.) 

Das  Umgekehrte  hat  Ettingshausen  in  seinen  jüngsten  Untersuchungen  über  die  Tertiär-Flora 
Australiens  geschildert^):  «Die  Tertiärflora  das  aussertropischen  Australiens  ist  dem  Charakter 
nach  von  der  gegenwärtig  in  Australien  lebenden  Flora  wesentlich  verschieden,  sie  schliesst  sich 
überhaupt  keiner  der  lebenden  Floren  an.  Hingegen  zeigt  sie  den  Nfischlings-Charakter  der 
Tertiärfioren  Europas,  der  arktischen  Zone,  Nord-Amerika's  und  wahrscheinlich  aller  Tertiärfloren. 
Sie  ist  also  den  bis  jetzt  bekannten  Tertiärfloren  viel  ähnlicher  als  der  heutigen  Flora  Australiens. 
Die  australischen  Charakterpflanzen  stehen  im  Hintergrunde.«  Die  Beziehungen  zu  Europa's 
jettiger  Flora  werden  —  um  diese  allein  hier  zu  nennen  —  durch  die  Gattungen  Myrua,  Beiuia^ 
Akms,  Quercus,  Fagus,  Sa&x  nach  Ettingshausen's  Bestimmungen  repräsentirt;  da  aber  nur 
BlattabdrUcke  dafür  vorlagen,  so  ist  die  Unsicherheit  wiederum  gross. 

Auch  hat  F.  v.  MtJLLER')  ebenfalls  fossile  Pflanzen  Australiens  zu  untersuchen  begonnen 
und  dadurch  das  Vorhandensein  vieler  entweder  tropischer  oder  jetzt  echt  australischer  Formen 
in  der  damaligen  Flora  nachgewiesen,  und  zwar  durch  grösstentheils  auf  Früchte  oder  frucht- 
tragende Zweige  gestützte  Bestimmungen,  welche  immer  den  Blattbestimmungen  vorzuziehen  sind. 
Die  Bestimmungen  erstrecken  sich  auf  die  Gattung  Araucaria,  und  auf  zu  den  Proteaceen,  Magno- 
liaceen,  Sapindaceen,  Menispermaceen  und  Olacineen  frageweise  bezogene  Gattungen,  ohne  dass 
irgend  eine  boreale  Gattung  sich  hätte  nachweisen  lassen. 

Es  ist  nach  Allem  nicht  angethan,  die  Anschauungsweise  von  der  allmählich 
seit  der  Kreidezeit  durch  das  Tertiär  hindurch  bis  zur  Eiszeit  ausgebildeten  Floren- 
entwicklung aus  uralter  Gleichheit  zur  heutigen  Verschiedenheit  hin  dadurch  zu 
verändern,  dass  man  sich  noch  die  Tertiärflora  als  ein  gleichmässiges  Gemisch 
aller  neu  entstandenen  Ordnungen  in  allen  jetzigen  Florenreichen  vorstellt.  Selbst 
in  solchen  Floren,  die  unter  derselben  Breitenzone  gelegen  gegenwärtig  mindestens 
viel  Analoga  neben  einem  beträchtlichen  Procentsatz  gleicher  Arten  besitzen, 
wie  beispielsweise  das  mittlere  Europa  einerseits  und  das  nördliche  und  mittlere 
Japan  andererseits,  sind  anderen  sehr  zuverlässigen  paläontologischen  Unter- 
suchungen  zu  Folge  durchaus  nicht  die  ganze  Tertiärperiode  hindurch  gleichartige 
Pflanzengemische  herrschend  gewesen.  Denn  nach  Nathorst's  jüngsten 
Aeusserungen^)  über  die  zwei  in  Vergleich  gesetzten  Länder  der  mittleren  nörd- 
lichen Zone  ist  es  zwar  als  feststehend  zu  betrachten,  dass  die  oligocene  und 
miocene  Tertiärflora  von  Sachalin,  Nord-  und  Mittel-Japan  sich  nahe  an  die  Flora 
derselben  Schichten  in  Europa  und  den  nördlich  davon  gelegenen  arktischen 
Inseln  anschliesst  ( —  zweifelhaft  soll  es  sein,  ob  dasselbe  auch  für  Süd-Japan 
gelte,  oder  ob  damals  dort  noch  die  alte  Tropenflora  bestanden  habe  — );  aber 
die  jüngere  Tertiärflora  Japans  hat  nach  Nathorst  nur  noch  einige  interessante 
Analogien  mit  der  Pliocen-Flora  Frankreichs,  zeigt  aber  keine  beiden  Ländern 
gemeinsame  Art  mehr;  und  endlich  lassen  sich  unter  60  sicher  bestimmbaren 
Arten  der  jungtertiären  japanischen  Schichten  höchstens  3  als  identisch  mit  euro- 
päischen Tertiär- Arten  erklären  (Taxodium  distUhumy  Liquidambar  europaeum^ 
Carpinus  pyramidalis).  —  Wir  finden  also  die  Verhältnisse  gerade  so,  wie  sie  der 
allgemein  geschilderten  paläontologischen  Entwicklung  nach  für  Länder  wie  Japan 
und  Europa  im  Einzelnen  zu  erwarten  sind:  gleichmässige  Umbildung  der  alten 
Flora  von  dem  zuerst  mit  besonderem  Kiima  ausgestatteten  Nordpol  her  (Kreide 

')  Denkschriften  d.  mathem.-naturw.  Qasse  der  Wiener  Akademie,  Bd.  47  (1883). 
*)  Geological  Survey  of  Victoria,  IL  Decade,  Melbourne  1883 :  Observations  on  new  vegetable 
fossils  of  the  auriferous  drifts.« 

3)  Bihang  tiU  K.  Svenska  Vet.-Akad.  Handlingar,  Bd.  9,  Nr.  18  (i  I.Juni  1884),  pag.  4. 
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und  älteres  Tertiär);  innere  DifFerenzirung  der  umgebildeten  Flora  in  sich  bei 
weiter  fortschreitender  Verschiedenheit  der  äusseren  Verhältnisse  in  entlegenen 
Ländern  von  ungefähr  derselben  geographischen  Breite  (jüngeres  Tertiär);  Voll- 
endung jener  begonnenen  Differenzirung  (Quartär  und  Jetztzeit).  Ob  aber  in 
den  Tertiärschichten  der  australen  Länder  der  drei  Kontinente,  welche  zunächst 
nicht  unter  dem  Einflüsse  der  am  Nordpol  entstandenen  neuen  Pflanzenformen 
stehen  konnten,  ebenfalls  das  ältere  Tertiär  Gleichheit  in  den  Formen  zeigen 
sollte,  welche  damals  nordischen  Ursprungs  und  jungen  Alters  waren,  erscheint 
mir  bei  der  geringen  Zahl  von  an  gutem  Material  ausgeführten  Untersuchungen 
noch  zweifelhaft,  aber  aus  allgemeinen  Gründen  und  aus  dem  Vergleich  der 
jetzigen  Vertheilungsweise  der  Ordnungen  und  Gattungen  nicht  annehmbar. 

(3.  Dyer  und  HooKER.  — )  Die  südlichen  Länder  sind  bereits  mehrfach  auch 
hier,  wo  es  sich  nur  um  principielle  Festsetzungen  handelt,  Gegenstand  der  Be- 
trachtung geworden  und  machen  noch  ein  erneutes  Eingehen  nöthig;  bei  ihnen 
nämlich  hat  die  Hypothese  um  so  freieren  Spielraum,  je  weniger  Sicheres  über 
ihre  geologische  Entwicklung  bisher  im  Allgemeinen  und  über  den  Charakter 
der  Flora  in  den  früheren  Erdperioden  bekannt  wurde.  —  Dyer  hat  in  einer 
kleinen,  sehr  beachtenswerthen  aber  hinsichtlich  der  Beweisführung  noch  lücken- 
haften: »Lecture  on  Plant-distribution  as  a  fleld  for  geographical  researchc^)  als 
Endresultat  seiner  Betrachtungen  den  Satz  abgeleitet,  dass  die  nördliche  Hemi- 
sphäre immer  die  Hauptrolle  bei  der  Entwicklung  der  Floren  (systematisch  wie 
geographisch)  gespielt  habe,  dass  also  stets  mehr  neue  Formen  im  Norden  als 
im  Süden  erzeugt  und  ebenso  stets  mehr  derselben  vom  Norden  nach  dem 
Süden  als  umgekehrt  gewandert  seien.  Demnach  hätte  also  ganz  allgemein  ein  Vor- 
wärtsschieben neuentstandener  Formen  vom  Nordpol  südwärts  und  aUmählich  über 
den  Aequator  weiter  bis  zu  den  Südspitzen  der  Kontinente  stattgefunden,  bis  zu  jener 
Zeit  der  Erdgeschichte,  wo  die  Herausbildung  der  klimatischen  Verschiedenheiten 
im  ähnlichen  Sinne,  als  sie  jetzt  vorhanden  sind,  unübersteigliche  Sperren  für  die 
im  Norden  neu  entstandenen  Vegetationsformen  schuf  und  damit  die  australen  und 
tropischen  Länder  von  dem  Hauptzuge  der  neuen  borealen  Einwanderer  abschloss. 
£s  würde  dadurch  die  jetzige  Gesammtflora  der  Erde  in  ihrem  Ursprung  auf  die 
nordpolare  Area,  die  durch  ihre  früheren  klimatischen  Verhältnisse  gewissermaassen 
einem  steten  Umformungs-  oder  Neubildungsherde  zu  vergleichen  wäre,  zurück- 
zuführen sein.  Diese  H3rpothese  nimmt  ihre  Hauptstütze  aus  der  Thatsache, 
dass  viele  der  jetzt  in  den  australen  Ländern  hervorragenden  Charakterformen 
einzelne  Vertreter  im  Norden  haben,  einige  derselben  im  lebenden  und  alle  im 
fossilen  Zustande  (für  die  Proteaceen  müssten  also  als  boreale  Vertreter  die  ver- 
muthlichen  oben  erwähnten  Blattabdrücke  des  europäischen  Tertiärs,  welche 
dieser  Ordnung  zugerechnet  wurden,  gelten),  während  die  jüngsten  borealen  her- 
vorragenden Charakterformen  nicht  in  denjenigen  australen  Ländern  gefunden 
sind,  welche  seitdem  in  Abgeschlossenheit  sich  weiter  entwickelten. 

Damals  waren  die  Bestimmungen  Ettinsghausen's  an  den  australischen  Tertiärpflanzen  noch 
nicht  gemacht;  nach  diesen  aber  soll,  wie  oben  besprochen  wurde,  eine  Reihe  europäischer  oder  viel- 
mehr borealer  Charakterbäume,  die  jetzt  in  Australien' s  Flora  durchaus  nicht  vorkommen,  im 
Tertiär  dieses  Continents  vorhanden  gewesen  sein.  Lässt  man  nun  gewisse  Blattabdrücke  im 
europäischen  Tertiär  für  Repräsentanten  der  australischen  Proteaceen  und  Myrtaceen  zu,  so  muss 
man  auch  zunächst  das  Umgekehrte  gelten  lassen,  da  derselbe  Autor  die  Bestimmungen  getroffen 
hat,  und  es  erweist  sich  hier  eine  Unsicherheit  in  dem  von  Dysr  gemachten  Schluss. 


^)  Proceedings  of  the  Roy.  Geogr.  Soc,  Bd.  22,  Nr.  VI.  (1876). 
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Uebrigens  bezieht  sich  dieser  Einwurf  nicht  auf  direct  von  Dyer  gemachte  Aeusserungen, 
da  dieser  die  australische  Flora  fUr  eine  sehr  alte  hält,  für  im  Alter  wenigstens  der  europäischen 
Kreideflora  entsprechend ;  in  jener  alten  Erdperiode,  schliesst  Dyer,  sei  im  Norden,  vielleicht  in 
Europa  selbst  der  Grundstock  zu  der  jetzigen  australischen  Flora  und  Fauna  entstanden,  und 
Australien  sei  eher  als  ein  Erhaltungsgebiet  für  diese  alten  Typen  im  neuerdgeschichtlichen  Ge- 
wände anderer  und  vielfach  getheilter  Arten  anzusehen,  als  wie  für  das  ursprüngliche  Schöpfungs- 
gebiet eben  dieser  Typen  zu  halten;  aber  seit  jener  frühen  Periode  müsste  dann  Austndien 
seine  vom  Norden  her  überkommenen  Grundformen  in  Abgeschlossenheit  und  ohne  neue  EingrilTe 
neuer  von  Norden  her  sich  verbreiternder  jüngerer  Pflanzenformen  zur  Weiterentwicklung  ge- 
bracht haben.  Dagegen  wären  im  Norden  selbst  hernach  wieder  jüngere  Formen  entstanden, 
welche  hier  die  alten  nach  Australien  abgezweigten  Stämme  verdrängt  und  durch  neue  Bilder 
ersetzt  hätten.  So  sei  es  zu  erklären,  dass  in  der  oolithischen  Periode  Europa  unzweifelhaft 
Cycadcen,  Araucaria  und  Pandaneen  besessen  hätte,  die  jetzt  in  den  borealen  Floren  völlig 
fehlen  und  auf  die  australen  beschränkt  sind  oder  dort  wenigstens  in  ihrer  Hauptmenge  auftreten* 
Es  stimmte  z.  B.  die  gegenwärtige  Verbreitung  der  Cycadeen  genau  mit  einer  solchen  Idee 
überein,  die  sich  verschiedene  Zweige  dieser  Ordnung  »schrittweise  über  verschiedene  Continentc 
vom  Norden  zum  Süden  hin  wandernd  vorstellt:  Australien  hat  die  Gattungen  Macrozamta  und 
Bowenia  für  sich,  Afrika  Encephalartos  und  Stangeria,  Amerika  Zamia^  Ceratozamia  (nördlich 
vom  Aequator)  und  D'won\  Cycas  ist  mit  einem  Verbreitungsgebiet  von  Japan  und  dem  Himalap 
bis  nach  Quensland  und  den  Comoren-Inseln  als  südöstlicher  und  südwestlicher  Grenzstation  die 
einzige  zwei  Continenten  gemeinsame  Gattung.  Aehnlichcs  lässt  sich  von  Araucaria  sagen. 
Alle  diese  Gattungen  haben  sich,  wahrscheinlich  langsam,  in  den  verschiedenen  australen  Floren 
differenzirt ;  in  dem  Verfolg  ihres  hypothetischen  borealen  Ursprungs  muss  man  bis  auf  die 
Kreideperiode  zurückgehen.  — 

Dieser  Ansicht  nach  würden  alle  australen  Formen  unter  den  Descendenz- 
bedingungen:  »Zeit,  Fortentwicklung  der  vorhandenen  Arten,  Continuität  im  Be- 
stehen der  Continente,  klimatische  Aenderungen  und  Landerhebungen«,  auf  eine 
einzige  Region  der  Erdkugel  zurückzuführen  sein.  Diese  Anschauung  hat  auch 
dadurch  grössere  Bedeutung  erhalten,  dass  sich  Hooker  i)  für  sie  ausgesprochen 
hat,  indem  er  hinsichtlich  der  ältesten  Perioden  der  Erde,  in  denen  ja  die  Ab- 
kühlung am  Nordpol  sehr  bedeutsam  für  die  Entwicklung  der  pflanzlichen  Lebe- 
wesen gewesen  sein  mag,  noch  Sapgrta's  Schrift  »L'ancienne  v^g^tation  polairec*) 
für  sich  zum  Beweise  nimmt.  —  Obgleich  sich  etwas  Sicheres  über  diese  Hypothese 
erst  dann  wird  sagen  lassen,  wenn  die  Paläontologie  der  tropischen  und  australen 
Länder  im  vollsten  Anschluss  an  die  borealen  Länder  erforscht  sein  wird,  kann 
ich  micli  dennoch  weder  nach  dem  Wenigen,  was  wir  hinsichtlich  der  Tertiär- 
pflanzen Australiens  wissen  3),  noch  nach  dem  Urtheil,  welches  uns  bei  Betrachtung 
des  Resultates  dieses  langen  erdgeschichtlichen  Entwicklungsganges  auffiel,  näm- 
lich bei  Betrachtung  der  gegenwärtigen  Pflanzenvertheilung  vom  Norden  zum 
Süden  in  den  grossen  Systemgruppen,  dieser  Anschauungsweise  anschliessen. 

Der  Vortheil,  welchen  diese  Anschauung  Dyer's  und  Hooker's  bietet,  besteht  hauptsächlich 
darin,  dass  viele  Schwierigkeiten  in  der  Vertheilungsweise  der  Ordnungen  in  den  südlichen  Florcn- 
rcichcn  durch  sie  gehoben  werden,  welche  sonst  andere  Hypothesen  zur  Lösung  verlangen.  Es 
cxistiren  in  Süd- Afrika,  im  südlichen-,  im  südöstlichen  Australien,  Tasmanien,  auf  dem  südlichen 
und  montanen  Neu-Seeland,  in  Patagonien,  Valdivien  und  den  Anden  Qiiles  viele  Parallelformeo 


^)  Address  to  the  Geographical  Section  of  the  British  Association,  York  1881,  p«g.  n, 
(»On  geographical  distribution.«) 

^)  Comptes  rendus  de  Congres  international  de  Geographie  ä  Paris  1875. 

')  Es  ist  nochmals  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  die  nicht  sehr  zahlreichen  Beob- 
achtungen aus  den  australischen  jüngeren  Pflanzenresten  sich  in  den  Resultaten  der  beiden 
Korscher  v.  Ettincshausen  und  F,  v,  Müller  widersprechen  (s.  pag.  194  oben). 
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(Repräsentatiyformen),  d.  h.  einander  entsprechende  Gattungen  derselben  Ordnung»  auch  wohl 
verschiedene  Arten  gleicher  Gattungen,  deren  Vorhandensein  hier  ungleich  schwieriger  zu  deuten 
ist,  als  wenn  wir  dieselbe  Erscheinung  in  den  Tropenfloren  aller  drei  Continente  vor  uns  sehen. 
Ausfuhrlicher  wird  darüber  im  2.  Abschnitt  dieses  allgemeinen  Theiles,  §  2  (Continuität  und 
Discontinuität  des  Areals)  die  Rede  sein.  —  Dyer  nun  kann  sich  zum  Beweise  für  seine  An- 
schauung mit  Recht  darauf  stützen,  dass  in  den  jetzigen  Floren  eine  Reihe  nördlicher  Pflanzen- 
formen nach  den  Bergen  Australiens,  Neu-Seeland's  und  Südamerika's  gelangt  sind,  z.  B.  Ranuncu- 
laceen,  einzelne  Primula-^  Gentiana-,  Saxi/raga-Arttn  ^  deren  boreale  Heimat  unbezweifelt  ist, 
auch  Cruciferen,  Umbelliferen  und  /^j^wj- Arten,  für  welche  die  Sachlage  schon  hypothetischer 
erscheint.  Wenn  nun  gegenwärtig  im  fernen  Süden  und  Norden,  durch  die  Breite  der  Tropen 
geschieden,  als  Zeichen  des  einseitigen  Austausches  vom  Norden  zum  Süden  hin  solche  Pflanzen 
genannt  werden  können,  so  lässt  sich  die  MöglichkeilT  desselben  Austausches  auch  in  alten  Erd- 
perioden nicht  leugnen ;  sie  muss  im  Gegentheil  viel  leichter  gewesen  sein.  Uebrigens  ist  bekannt, 
dass  sich  eine  so  gewaltige  Verschiedenheit  zwischen  nördlichen  und  südlichen  Florenreichen 
herausgebildet  hat,  dass  man  in  den  Hypothesen  über  die  Entwicklungsgeschichte  derselben  viel- 
mehr mit  der  Verschiedenheit  als  mit  der  in  verhältnismässig  wenig  Verbindungsgliedern  be- 
stehenden Aehnlichkeit  des  Nordens  und  Südens  zu  rechnen  hat;  hierin  lässt  Dyer's  Theorie 
freien  Spielraum. 

Wie  wir  sehen  werden,  legt  Engler  den  jetzt  in  den  australen  Florenreichen  vorherrschen- 
den Ordnungen  eine  grosse  Wanderungsfähigkeit  über  weite  Strecken  des  Oceans  zu,  um  die 
Schwierigkeit  des  Vorhandenseins  weit  entfernter  Repräsentativformen  in  solchen  Ländern  zu  er- 
klären, welche  in  keinem  nachweislichen  jüngeren  Landverbande  gestanden  haben:  ich  selbst 
greife  zu  der  Hypothese,  für  gewisse  Ordnungen  die  Möglichkeit  der  selbständigen  Entstehung 
in  einander  entsprechenden  Repräsentanten  anzunehmen;  in  diesen  die  jüngeren  Erdperioden  und 
die  jüngste  Entwicklungszeit  umfassenden  Fragen  hat  Dyer  selbst  keine  Antwort  ertheilt  und  ist 
daher  auch  für  seine  Anhänger  eine  weitere  Ergänzung  seiner  Anschauung  nöthig. 

(4.  Engler.  — )  Zur  Erklärung  der  die  australen  Länder  betreffenden  Eigen- 
thümlichkeiten,  in  denen  nicht  wie  in  den  kühleren  borealen  Ländern  eine  grosse 
Gleichmässigkeit  hinsichtlich  der  am  meisten  in  die  Augen  fallenden  Charaktere 
der  Vegetation  besteht  und  welche  man  schon  jetzt  als  gegenwärtig  \'ierfach  sich 
darstellend  kennen  lernen  mag  (australisch,  australafrikanisch,  australamerikanisch 
und  neuseeländisch),  hatte  schon  Hooker  i),  der  hier  als  horvorragender  Pflanzen- 
geograph und  Kenner  der  südlichen  Florengebiete  gleichzeitig  zu  nennen  ist,  ein 
jetzt  versunkenes  grosses  Festland  oder  Inselreich  im  südlichen  Ocean  angenommen, 
von  dem  aus,  ähnlich  wie  von  den  hocharktischen  Ländern  südwärts,  in  früheren 
Erdperioden  neue  »australe«  Gewächsformen  sich  bei  der  allmählichen  Heraus- 
bildung der  klimatischen  Verschiedenheiten  entwickelt  und  auf  die  jetzigen  Süd- 
spitzen der  grossen  Kontinente  verbreitet  hätten.  Diese  Meinung  hat  er  selbst 
gegenwärtig  zurückgezogen  und  durch  die  angeführte  Dyer's  ersetzt;  sie  harmonirt 
auch  nicht  mit  der  stets  mehr  erkannten  Stabilität  der  grossen  Continentalmassen 
in  jüngeren  Perioden. 

Ohne  zu  einer  solchen  geographischen  Hypothese  zu  greifen,  hat  Engler') 
bei  der  Zusammenfassung  seines  Vergleichs  von  Tertiär-  und  gegenwärtiger  Flora 
für  die  australen  Ländergebiete  ein  einheitliches  »Florenelement«  angenommen, 
welches  seit  der  Tertiärzeit  der  Hauptmasse  nach  die  genannten  vier  Floren  er- 
füllt; es  wird  als  »altoceanisch«  bezeichnet,  da  Engler  seinen  Formen  die 
Fähigkeit  zuschreibt,  über  grössere  Strecken  des  Oceans  hinweg  zu  wandern  und 
sich  auf  den  Inselgebieten  weiter  zu  entwickeln.  Um  ein  bestimmtes  Beispiel  zu 
bringen,   so  schliesst  Engler  aus  der  jetzigen  Verbreitung   der   Anacardiaceen- 


^)  Flora  antarctica  pag.  230  u.  240. 

*)  Entwicklungsgeschichte  der  Pflanzenwelt,  Bd.  n,  Cap.  15. 
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Gattung  Lithraea  in  Australien  und  Süd-Amerika,  sowie  einer  natürlichen  Ab- 
theilung der  derselben  Ordnung  zugehörigen  Gattung  Rhus  (Rho'es  geroniogaeae) 
in  Süd-Afrika  und  Australien,  dass  einst  die  Floren  der  südlichen  Hemisphäre  in 
derselben  Weise  von  den  Floren  der  Südpolarländer  ausstrahlten,  wie  es  von  den 
Floren  der  nördlichen  Hemisphäre  hinsichtlich  ihres  nordpolaren  Centralurspnmgs 
im  Allgemeinen  erwiesen  ist.^)  Die  drei  anderen  Florenelemente,  die  gleichfalls 
aus  der  einst  einheitlichen  Vegetation  der  Erde  schon  zur  Tertiärperiode  sich 
herausgebildet  hatten,  bezeichnet  Engler  als  »arcto-tertiärc,  >paläotropisch€  und 
»neotropischc.  Die  beiden  letzteren  stellen  die  Tropenflora  dar,  welche  inzwischen 
nach  Abscheidung  einer  neuen  Flora  in  den  borealen  Ländern  sich  nach  östlicher 
und  westlicher  Hemisphäre  geschieden  hatten;  denn  auch  in  den  tropischen  Ge- 
bieten, welche  im  Lauf  der  späteren  geologischen  Epochen  nur  wenig  Ver- 
änderungen —  wie  es  scheint  —  unterworfen  waren,  finden  wir  gewisse  Ord- 
nungen (z.  B.  Pandaneen  und  Cyclantheen),  oder  von  anderen  gemeinsam  ver- 
breiteten Ordnungen  die  Unterordnungen  oder  kleineren  Abtheilungen  (z.  B.  bei 
den  Palmen),  auf  einige  geographisch  abgerundete  Gebiete  völlig  beschränkt 
Dies  erklärt  sich  durch  die  klimatischen  Eigenthümlichkeiten  dieser  Gebiete, 
welche  gerade  jenen  beschränkten,  physiologisch  eigenartig  construirten  Formen 
eine  Fortexistenz  und  Vermehrung  gestattet  haben ;  oder  es  erklärt  sich  aus  einer 
noch  früheren  Periode,  in  welcher  von  einem  (einstweilen  unbekannten)  Ent- 
wicklungscentrum aus  nach  verschiedenen  Gegenden  verschiedene  Formen  ge- 
langten, welche  sich  in  räumlicher  Abgeschiedenheit  frei  entwickelten.  Dass  solche 
Beschränktheit  nur  bei  wenigen  Ordnungen  innerhalb  der  Tropen  beobachtet 
wird,  während  von  vielen  anderen  dieselben  oder  wenigstens  nahe  verwandte 
Formen  sogar  an  weit  entlegenen  tropischen  Küsten  der  Continente  auftreten, 
erklärt  sich  aus  dem  verschiedenen  Grade  der  Wanderungsfähigkeit  der  Pflanzen, 
von  denen  viele  eine  sogar  den  längeren  Transport  im  Meereswasser  über- 
dauernde Keimfähigkeit  besitzen;  wenn  diese  nicht  wäre,  müsste  man  —  wie 
Wallace  auch  hinsichtlich  der  Thierverbreitung  bemerkt  —  nicht  über  die  vielen 
Verschiedenheiten  auch  in  gleichmässig  beanlagten  Tropenländem,  sondern  gerade 
über  die  frappirende  weite  Verbreitung  einzelner  Tropenpflanzen  von  einem 
Continent  zum  anderen  erstaunt  sein.  —  Wie  man  sieht,  ist  diese  Vorstellung 
eine  von  der  Ettincshausen*s  und  Dyer's  wesentlich  verschiedene. 

(5.  Drude.  — )  Ich  selbst  habe  mich  theils  an  Dyer's,  theils  an  Engler's 
vorstehende  Ansicht  am  nächsten  angeschlossen,  stehe  aber  zunächst  schon  nicht 
auf  dem  Standpunkte,  die  Flora  der  australen  Gebiete  in  demselben  Maasse  als 
eine  Einheit  anzuerkennen,  wie  es  Engler  will,  indem  er  aus  ihr  sein  »altoceanisches 
Florenelement«  bildet.  Ich  habe  in  den  »Florenreichen«  2)  zu  zeigen  mich  be- 
müht, dass  von  den  drei  Hauptgruppen,  die  meiner  Meinung  nach  die  Vegetation 
der  Erde  jetzt  bildet,  nämlich  die  bo reale,  tropische  und  australe,  die  letztere 
die  am  wenigsten  einheitlich  gebildete  ist.  Die  ganzen  australen  Länder  besitzen 
nur  wenige  ihnen  allen  gemeinsame  Charaktere,  die  zugleich  den  beiden  anderen 
Hauptgruppen  gegenüber  als  entscheidende  Züge  gelten  könnten;  die  südlichen 
Ausläufer  der  grossen  Continentalmassen  besitzen  von  Afrika  ostwärts  über 
Australien  nach  Amerika  viel  mehr  besondere  Charaktere  mit  verwandten  An- 
klängen in  den  Nachbarländern  derselben  Zone,  die  aber  durch  weite  Meeres- 


1)  Englbr's  botan.  Jahrbücher,  Bd.  I,  pag.  418 — 419. 

*)  Geographische  Mittheilungeni  Ergänzungsheft  74,  pag.  29 — 30. 
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räume  getrennt  sind.  Zugleich  erkenne  ich  mit  Engler  ^)  an,  dass  Hinweise  vor- 
handen sind^  nach  denen  die  Flora  der  australen  Länder  sich  aus  den  nördlich 
ans  tossenden  Tropenfloren  »gewissermaassen  ausgeschieden  hat.« 

Meine  Auffassung  von  der  Herausbildung  der  Florenreiche  ist  daher  in  Kürze 
folgende,  wobei  ich  für  den  Anfang  auf  pag.  189 — 190  verweise:  Die  jetzigen  ark- 
tischen Länder  haben  mit  der  Herausbildung  einer  neuen  Flora  aus  der  allgemeinen 
gleichartigen  begonnen  und  dadurch  einen  belebenden  Impuls  ftir  die  ganze 
Flora  der  Erde  herbeigeführt.  Dies  war  nur  so  lange  möglich,  als  sich  boreale 
Formen  ungehindert  bis  zu  den  Südspitzen  der  grossen  Continente  verbreiten 
konnten.  Im  Tertiär  war  dies  nicht  mehr  der  Fall;  damals,  als  die  arktischen 
Länder  in  neue  eigenartige  Entwicklung  längst  eingegangen  waren,  die  ihnen 
durch  die  vorhandenen  Landverbindungen  einheitlich  gestaltet  wurde,  wich  vor 
dieser  nur  noch  die  aus  der  älteren  einheitlichen  Flora  in  eigener  Fortentwicklung 
gebildete  »Tropenflora«  mit  der  zunehmenden  Differenzirung  der  Klimate  langsam 
zurück.  Zu  der  Zeit,  als  die  arktischen  Länder  ihr  neues  einheitliches  Gewand 
angelegt  hatten,  traf  die  Differenzirung  der  Klimate  auch  die  Südspitzen  der 
grossen  Continente,  die  noch  mit  der  alten  einheitlichen  Flora  bevölkert  waren. 
In  jedem  südlichen  Continente  bildete  sich  eine  eigene,  neue  Vegetation,  so  wie 
dereinst  zuerst  in  Grönland  aus  der  Tropenflora  sich  eine  neue,  aber  ganz  andere 
Flora  ausgeschieden  hatte;  diese  neuen  australen  Vegetationen  nahmen  nordwärts 
an  Ausdehnung  zu,  wie  die  ganz  anders  gestaltete  arcto-tertiäre  Flora  südwärts; 
da  jene  aus  gleichen  (oder  ähnlichen)  Anfangen  hervorgingen,  konnten  sie  sich 
ähnlich  weiter  entwickeln;  die  Verschiedenheiten,  welche  zumal  Neu-Seeland, 
Ost-  und  West-Capland,  Ost-  und  West- Australien  in  sich  tragen,  und  welche 
unter  sich,  der  geographischen  Configuration  des  (alten)  Landes  entsprechend, 
ziemlich  parallel  zu  laufen  scheinen,  zeigen,  was  die  Verschiedenheit  der  Landes- 
Bedingungen  aus  gleichen  Anfängen  hat  machen  können.  Die  australen 
Länder  haben  sich  also  isolirt  weiter  entwickelt.  Der  Austausch  des 
einen  australen  Landes  mit  dem  andern  war  wohl  vorhanden,  aber  nicht  im 
Geringsten  so  erleichtert  wie  in  den  borealen  Gebieten;  so  kommt  es,  dass  von 
den  australen  Gebieten  das  Capland  und  Australien  die  meisten  local  beschränkten 
Ordnungen  des  Pflanzensystems  aufzuweisen  hat:  diese  Ordnungen  halte  ich  für 
solche  verhältnissmässig  jungen  Alters,  deren  Ausbreitungsvermögen  durch  die 
sie  treffende  geographische  Configuration  verhindert  war;  nordwärts  an  die  in 
ihrem  Bereich  mächtige,  in  neuer  Fülle  fortentwickelte  Tropenflora  anstossend, 
nach  allen  drei  anderen  Richtungen  aber  durch  weite  Meeresräume  abgeschieden, 
konnten  sie  nur  durch  die  immerhin  seltenen  Verschlagungen  eine,  einzelne 
Formen  treffende  grössere  Verbreitung  erhalten;  ausserdem  haben  sie  sich  auf 
den  Hochgebirgen  der  südlichen  Hemisphäre  auch  über  die  Tropenflora  ausge- 
breitet und  begegnen  hier  oft  den  von  Norden  her  verbreiteten  Typen  des  arkto- 
tertiären  Florenelements.  Wenn  man  bedenkt,  dass  auf  der  nördlichen  Halbkugel 
in  den  Mittelmeerländem,  im  wärmerem  Ost-Asien  und  in  Florida  sich  Ueber- 
gangsfloren  zwischen  der  alten  Tropenflora  und  der  jüngeren  arkto-tertiären  Flora 
ausbildeten,  die  auch  eine  Reihe  von  Analogien  besitzen,  so  erscheint  der 
Charakter  der  isolirt  oder  in  schwachem  Austausch  sich  kräftig,  einander  analog, 
weiter  entwickelnden  australen  Floren  darnach  verständlich;  sie  würden  darnach 
an  geologischem  Alter  älter  sein  als  die  im  Pliocen  sich  zersplitternden  borealen 


*)  A.  a.  O.,  pag.  329. 
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Floren,  vielleicht  schon  seit  dem  mittleren  Tertiär  eine  gewisse  Selbständigkeit 
angenommen  haben.  —  Wenn  wirklich  in  dem  Tertiär  Europas  (und  anderer 
borealer  linder)  sich  fossile  Formen  ohne  Zweifel  identisch  herausstellen  sollten 
mit  den  Ordnungen,  die  jetzt  als  Eigenthümlichkeiten  der  australen  Länder  mit 
beschränktem  Vordringen  in  die  Tropenflora  hinein  gelten  (also  Proteaceen, 
Myrtaceen,  Pittosporeen  etc.),  so  würde  ich  deren  Vorkommen  in  alten  Zeiten 
nach  Dyer's  Theorie  erklären  und  in  ihnen  Beweise  für  die  ältere  Gleichheit 
der  Floren  erblicken;  doch  würde  es  auffällig  sein,  wenn  dies  Ordnungen  um- 
fassen sollte,  welche  durch  ihre  hohe  Organisation  auf  ein  jüngeres  geologisches 
Alter  hinweisen,  und  hier  würde  Wanderung  vom  Süden  über  die  tropischen  Hoch- 
länder hinweg  nach  dem  Norden  anzunehmen  sein,  wie  wir  noch  jetzt  Pelargonium 
vom  Cap  über  Abessinien  zum  Orient  verbreitet  finden.  — 

In  dieser  isolirten,  aber  analogen  Weiterentwicklung  der  verschiedenen 
australen  Floren  liegt  das  Zugeständniss  für  die  Annahme  einer  selbständigen 
Entstehung  von  Pflanzenformen  (Sippen)  die  wir  zwar  für  sehr  verschieden  unter 
sich,  aber  doch  als  zu  derselben  morphologisch  abgegrenzten  Ordnung 
zugehörig  betrachten,  an  getrennten  Orten.  Diese  Möglichkeit  lege  ich  z.  B. 
den  Proteaceen  bei,  von  denen  fast  alle  Gattungen  nach  Continenten  (Süd-Afrika, 
-Australien,  -Amerika)  stark  verschieden  sind  und  viele  eine  ausgezeichnete  eigene 
Physiognomie  besitzen,  doch  nicht  verschieden  %enug,  um  besondere  systematische 
Gruppen  vom  Ordnungsrange  der  die  Stärke  der  Charaktere  abwägenden  Syste- 
matik zu  bilden.  Diese  Ordnungen  lasse  ich  also  als  polyphyletische,  d.  h. 
aus  verschiedenem  Ursprung  zusammengesetzte,  gelten,  weil  sie  der  gewöhnlichen 
Annahme  von  der  Verbreitung  jeder  in  sich  abgeschlossenen  Formengruppe  von 
einem  ursprünglichen  Entsteh ungsorte  aus  widersprechen  und  als  geographische 
Parallel  formen  unter  einer  systematischen  Bezeichnung  zusam  menge  fasst  werden; 
theilweise  ist  Engler  in  seinem  Werke,  i)  welches  zum  ersten  Male  alle  Fragen 
der  geologischen  Pflanzenentwicklung  gesammelt  oder  neu  aufgestellt  hat,  schon 
zu  demselben  Resultat  gekommen,  hat  dasselbe  jedoch  mehr  einzuschränken  sich 
bemüht. 

Wenn  wir  Dyer's  Anschauung  zu  Grunde  legen,  nach  welcher  die  Proteaceen  vielleicht  ebenfalls 
vom  Norden  her  sich  verbreitet  und  mit  ursprünglich  gleichen  Formen  die  Erdoberfläche  bedeckt 
haben,  um  sich  endlich  nur  noch  au  wenigen  Punkten,  hauptsächlich  am  Cap  und  in  Ost-  und  West- 
Australien,  mannigfach  weiter  zu  entwickeln,  so  könnte  alsdann  diese  Ordnung  ebenfalls  auf  ge- 
meinsamen Ursprung  zurückzuführen,  also  monophyletisch  sein.  Zu  läugnen  ist  diese  Möghchkeit 
nicht ;  aber  sehr  erzwungen  scheint  die  Annahme,  dass  die  überall  gleiche  Stammform  sich  zu  Leuca- 
dendron  und  Protea  in  Süd- Afrika,  GrevilUa  und  Dryandra  in  Australien,  Roupala  im  tropischen 
Amerika  u.  s.  w.  entwickelt  haben  sollte;  denn  ganze  Gattungsgruppen  von  Proteaceen  theilen 
immer  das  gleiche  Vaterland,  so  dass  es  vielmehr  den  Anschein  hat,  als  ob  aus  einander  ver- 
wandten, aber  doch  gattungsmässig  verschiedenen  Stämmen  sich  die  Proteaceen  der  ver- 
schiedenen Länder  so  entwickelt  haben,  dass  für  sie  der  Begriff  einer  einheiüichen  Ordnung  noch 
passend  bleibt.     (Vergleiche  §  2  des  zweiten  Abschnitts  dieses  allgemeinen  Theües.) 

Somit  betrachte  ich  die  gegenwärtige  Tropenflora,  welche  sich  selbst  bei 
ihrer  in  den  jüngeren  Erdperioden  erfolgten  continentalen  Abgeschlossenheit  in 
eine  mehrfach  gegliederte  paläotropische  und  eine  mehr  einheitliche  neotropische 
hat  differenziren  müssen,  als  einen  jüngeren  Hauptstamm  der  alten  einheitlichen  Erd- 
vegetation. Denn  gerade  in  den  Tropen  haben  zumal  die  alten  Gymnospermen,  so- 
wohl Coniferen  alsCycadeen,  den  jüngeren  Systemgruppen  von  Mono-  und  Dikotylen, 
den  Palmen-  und  immergrünen  Laubwäldern,  fast  gänzlich  weichen  müssen  und 

*)  Entwicklungsgeschichte  der  Florenreiche,  Bd.  II.,  pag.  321 — 322. 
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würden  für  uns  ebenso  ausgestorben  und  nur  noch  aus  fossilen  Resten  bekannt  sein 
wie  etwa  die  Lepidodendreen,  wenn  sie  nicht  als  jüngere  Zweige  des  alten  Coni- 
feren-Stammbaums  in  geologisch  jüngeren  Gliedern  im  arkto-tertiären,  und  in  alten 
Zweigen  von  Coniferen  und  Cycadeen  im  austraten  Florenelemente  kräftig  erhalten 
geblieben  wären.  —  Auch  das  arkto-tertiäre  Element,  welches  bisher  als  Einheit 
dargestellt  wurde,  hat  diese  Einheit  schon  nicht  mehr  in  der  Tertiärzeit  besessen 
und  hat  daher  ebenfalls  zu  einer  Spaltung  in  verschiedene  gut  abgegrenzte  Floren- 
reiche geführt;  während  es  bei  Zunahme  der  klimatischen  Verschiedenheiten 
gegen  die  sich  ebenfalls  spaltenden  Tropenfloren  südwärts  vordrang  und  im 
Tertiär  in  entlegenen  Gebieten  verschiedene  Specialformen  annahm,  schied  sich 
bei  der  Zunahme  der  klimatischen  Verschiedenheiten  zum  Schluss  der  Tertiär- 
und  in  der  Quartärzeit  ein  neues  Florenelement  in  ihm  aus,  das  gegenwärtig 
»arktische«;  dieses  bildet  den  Florenbestand  der  nördlichen  Länder,  der 
nördlich -gemässigten  Zone  ohne  jede  Spur  tropischen  Mischlingscharakters, 
während  die  südlichen  Länder  derselben  Zone  eben  jenes  differenzirte  arkto- 
tertiäre  Element  weiter  ausgebildet  haben  und  dabei  zu  grossen  inneren  Floren- 
verschiedenheiten gelangt  sind,  entsprechend  den  Land-  und  Wassersperren. 
Gleichzeitig  etwa  mit  der  Ausscheidung  des  arktischen  Elementes  von  dem  alten 
arkto-tertiären,  gleichzeitig  also  auch  mit  dem  Beginn  der  Differenzirung  der 
Flora  in  den  Mittelmeerländem,  Japan,  Californien  und  Virginien,  müssen  sich 
die  Dififerenzirungen  in  den  australen  Ländern  vollzogen  haben;  schon  früher 
muss  in  den  Ländern  der  südlich-kalten  Zone  diese  Umformung  begonnen  haben, 
die  schliesslich  in  diesen  Breiten  zu  einem  kleineren  Analogon  der  grossen  ark- 
tischen Flora  geführt  hat. 

(6.  A.  Blytt.  — )  Für  die  jüngsten  Erdzeiten  hat  Axel  Blytt  eine  in  mehreren 
Schriften  1)  allmählich  vertiefte  Theorie  aufgestellt,  welche  vom  Verfasser  selbst 
zwar  zunächst  nur  für  Norwegen  in  Anwendung  gebracht  ist  und  auch  nicht  ohne 
Weiteres  auf  andere  Länder  übertragen  werden  kann,  aber  doch  ein  Princip  ent- 
hält, welches  allgemeiner  Würdigung  für  sämmtliche  in  rascherer  Umformung 
oder  Neugestaltung  begriffene  Floren,  zumal  solche  jüngeren  Alters,  bedarf. 
Auch  Hocker  hat  dasselbe  als  eins  der  wichtigsten  zum  Verständniss  der  Floren- 
zusammensetzung nordischer  Länder  anerkannt. 

Diese  Theorie  betrachtet  die  Umformungen,  deren  grosse  Züge  wir  soeben 
besprachen,  zum  mindesten  in  der  den  pflanzengeographischen  Untersuchungen 
besser  zugänglichen  Erdgeschichte  seit  dem  Ende  des  Tertiärs,  nicht  als  in  gleicher 
Weise  regelmässig  fortschreitend,  sondern  als  in  Oscillation  verursacht  durch  einen 
periodischen  Klimawechsel.  Dieser  Klimawechsel  scheint  besonders  seit  der  Eis- 
zeit für  Vollendung  des  Vegetationsbildes  in  den  neu  besiedelten  Ländern  wichtig 
gewesen  zu  sein. 

Es  scheint  nöthig  hier  zum  Verständniss  dieser  Klimaschwankungen  die  von  Croll  herrühren- 
den Hypothesen  zur  Erklärung  der  Eiszeit  kurz  zu  nennen;  sie  sind  durch  Geikie  und  Wallacr 
für  naturwissenschafüichen  Gebrauch  vervollständigt  und  enthalten  zugleich  die  Begrtlndung  der 
OsctUations-Schwankungen  im  Klima.  —  Die  Umlaufsbahn  der  Erde  als  Ellipse,  in  deren  einem 
Brennpunkt  die  Sonne  sich  befindet,  bringt  es  mit  sich,  dass  die  Erde  der  Sonne  bald  näher,  bald 
femer  steht;  der  Unterschied  beider  Entfernungen  beträgt  gegenwärtig  3000000  Meilen,  und  wir  sind 
im  gegenwärtigen  Zeitraum  in  Sonnennähe,   wenn  der  Südpol  Sommer  hat,   in  Sonnenferne  zu 


^)  Essay  on  the  immigration  of  the  Norvegian  Flora  during  altemating  rainy  and  dry  periods ; 
Christiania  1876.  —  Die  Theorie  der  wechselnden  continentalen  und  insularen  Klimate  (in  Engler's 
botan.  Jahrbüchern,  Bd.  11.,  pag.  i — 50,   1881),  mit  späteren  Zusätzen  und  kritischen  Bemerkungen, 


202  Die  systematische  und  geographische  Anordnung  der  Phanerogamen. 

Zeit  des  nordhemisphärischen  Sommers.  Da  nun  die  Umlaufszeit  der  Erde  in  der  Sonnennahe 
kürzer  ist,  so  hat  gegenwärtig  der  Sttdpol  einen  kürzeren  Sommer  als  alle  Nordländer  mit  Sommer 
in  Sonnenfeme,  und  zwar  beträgt  der  Unterschied  einige  Tage.  Dieses  Verhältniss  ist  aber 
nicht  dauernd;  durch  die  »Präcession  der  Tag-  und  Nachgleichen c  wird  eine  allmähliche  Um- 
kehr bewirkt,  der  zufolge  die  borealen  Länder  den  langen  Winter  in  Sonnenferne  und  den  kurzen 
Sommer  in  Sonnennähe  erhalten;  diese  Perioden,  welche  in  steter  Abwechslung  bald  die  nörd- 
liche, bald  die  südliche  Erdhälfte  in  Vorzug  und  Gegensatz  zu  einander  bringen,  sind  auf 
10500  Jahre  berechnet;  sie  sind  dauernd  und  also  stetig  in  langen  Zeiträumen  wirksam.  — 
Für  die  Eiszeit  konmit  nun  noch  folgendes  Moment  hinzu:  der  Unterschied  beider  Perioden  ist 
augenblicklich  nicht  sehr  beträchtlich  (einige  Tage),  weil  die  Umlaufsbahn  der  Erde  einem  Kreise 
sich  nähert;  aber  auch  dieses  Verhältniss  ist  veränderlich,  und  man  hat  berechnet,  dass  vor 
210000  Jahren  die  Form  der  Erdumblufsbahn  einen  Unterschied  für  Sonnennähe  und  Sonnen- 
feme von  10^  Millionen  Meilen  besass,  was  in  der  Länge  von  Winter  und  Sommer  damals  einen 
Zeitunterschied  von  28  Tagen  bedingt  hat.  In  jene  Periode,  wo  zugleich  die  Präcession  der  Tag- 
und  Nachtgleichen  die  Nordpolländer  zur  Winterszeit  in  Sonnenfeme  gestellt  hatte,  wo  dieselben 
also  fast  einen  Monat  länger  Winter  hatten  als  die  Südpolarländer,  setzt  man  den  Gipfelpunkt 
der  Eiszeit,  welche  vor  100  000  Jahren  noch  einen  zweiten,  weniger  hohen  Gipfelpunkt  gehabt 
haben  muss;  zwischen  den  zwei  Gipfelpunkten  scheint  sie  nicht  völlig  verschwunden,  sondern 
nur  abwechselnd  in  Perioden  von  10500  Jahren  stärker  und  schwächer  ausgeprägt  gewesen  zu 
sein,  bis  sie  vor  etwa  80000  Jahren  dem  gegenwärtigen  Zustande  wich.  Uebrigens  scheint  zur 
Erklärung  der  Vergletscherang  in  West-Europa  noch  die  Annahme  einer  veränderten  geographischen 
Configuration  nöthig :  England  mit  dem  Festlande  verbunden,  und  ein  Landrücken  von  Ost-Grön- 
land über  Island  und  die  Faröer-Inseln  bis  gegen  die  Nordspitze  Schottlands  reichend.  Weitere 
Einzelheiten  gehören  nicht  hierher. 

Blytt  hat  nun  bei  Untersuchung  der  norwegischen  Torfmoore  einen  Wechsel 
von  Sumpfmoos-  und  Waldschichten  gefunden,  der  sich  auf  wiederholten  Wechsel 
von  feuchteren  (kühleren)  und  trockneren  (wärmeren)  Klimaperioden  zunick- 
führen zu  lassen  schien;  eine  aufmerksame  Betrachtung  der  Verbreitungsverhält- 
nisse der  einzelnen  Pflanzenarten  Norwegens  nach  localenWachsthumsbedingungen 
und  Häufigkeit  schien  ihm  so  sich  erklären  zu  lassen,  dass  bei  jedem  Klima- 
wechsel eine  andere  Art  von  Gewächsen  in  Norwegen  besondere  Ausbreitung 
gefunden  hätte.  —  Was  nun  etwa  die  Perioden  von  10500  Jahren  in  jedem  Lande, 
in  dem  sie  zur  Wirkung  kommen,  für  Erfolge  haben  können,  ist  in  jedem  Falle 
einzeln  zu  untersuchen,  und  Missverständnissen  gegenüber  hat  sich  Blytt  aus- 
drücklich dagegen  verwahrt^)  die  von  ihm  für  Norwegen  gefundenen  Resultate 
ohne  weiteres  auf  die  übrigen  nördlichen  Länder  zu  übertragen;  auch  hat  er 
selbst  nicht  jene  Groll' sehe  Periode  von  10500  Jahren  von  Anfang  an  zur  In- 
duction  für  seine  Untersuchungen  genommen.  Kennen  wir  aber  diese  Perioden, 
und  wissen  wir  andererseits  aus  verschiedenen  Untersuchungen,  dass  seit  der 
Eiszeit  in  einzelnen  nördlichen  Ländern  ein  periodischer  Florenwechsel  stattge- 
funden hat,  so  ist  diese  oscillirende  Klima-  und  Florenschwankung  als  letzter 
Umformungsfaktor  der  Floren  allgemein  in  Betracht  zu  ziehen. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  für  die  Anschauungen  von  den  jüngsten  Ver- 
änderungen der  Vegetation  der  Erde  ist  auch  noch  die  Entscheidung  der  Frage, 
ob  seit  der  Eiszeit  überhaupt  eine  Veränderung  im  Bestände  der  Arten  stattge- 
funden habe,  oder  ob  seitdem  ein  derartiger  Entwicklungsstillstand  eingetreten  sei, 
dass  höchstens  seitdem  Arealverschiebungen  hätten  stattfinden  können.  Diese 
Frage  ist  von  Nägeu  sehr  anschaulich  behandelt,*)  welcher  aus  ihm  sehr  genau 

^)  Kosmos  1884,  1*  Band,  pag.  254,  in  einer  Erwiederung  gegen  Cl.  König. 
^  Sitzungsber.  d.  königl.  bayr.  Akad.  d.  Wiss.,  math.-phys.  Classe,  i.  Febr.  1873.  pag.  190 
bis  198« 
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bekannten  Pflanzenformen  (Hieracien)  und  ihrer  Vertheilung  an  den  verschieden- 
sten Standörtern  in  den  Alpen  ableitet,  dass  die  Formen,  seit  sie  dort  beisammen 
wohnen,  sich  verändert  haben ;  die  letzte  grosse  Verschiebungsperiode  der  Areale 
aber,  in  der  die  Mehrzahl  der  borealen  Arten  ihre  heutigen  Plätze  erhielt,  war 
eben  die  Eiszeit  —  Auch  ich  halte  an  einer  fortdauernd  thätigen  Transmutation 
fest  und  lege  daher  den  Untersuchungen  Blytt*s  nicht  nur  für  den  Wechsel  der 
Standorte  in  kleinerem  Maasse,  sondern  auch  für  die  fortdauernde  Umformung 
der  Arten  ebenfalls  im  kleineren  Maasse  grosses  Gewicht  bei.  —  Aus  Vergleichen 
paläontologischer  Reste  der  Eiszeit  (Blätter  in  Glacialthonen)  mit  denselben 
Pflanzen  der  Jetztzeit  geht  übrigens  hervor,  dass  mit  diesen  wenigen  uns  von  jener 
Periode  erhaltenen  Pflanzen  keine  bedeutende  morphologische  Aenderungen  vor 
sich  gegangen  sind  —  denn  man  erklärt  in  ihnen  unsere  heutigen  Arten  als 
identisch  zu  beobachten. 

Entstehung  von  Lücken  im.  System  und  Areal.  —  Die  grossartigen 
Veränderungen,  welche  im  Laufe  von  Perioden  mit  den  gesammten  Bedingungen 
des  organischen  Lebens  vor  sich  gegangen  sind,  zumal  grosse  geologische  Um- 
wälzungen plötzlicher  und  durchgreifender  Art,  wie  Entstehung  von  Gebirgen  als 
starker  Wetterscheiden  und  Isolirung  bestimmter  Festlandsstücke  zu  liiseln,  müssen, 
wie  sie  einerseits  die  Umänderung  der  bestehenden  Organismen  hinsichtlich  ihres 
Habitus  und  ihrer  Heimat  bewirkten,  andererseits  das  Verschwinden  ganzer 
Gruppen  früher  oder  später  zur  Folge  gehabt  haben,  da  nicht  alle  gleich  existenz- 
fähig sein  konnten.  Die  mangelnde  Existenzfahigkeit  mag  auf  viele  Einzelgründe 
zurückzuführen  sein;  es  ist  kaum  im  einzelnen  bei  gewissen  Arten  der  jetzigen 
Flora  nachzuweisen,  welche  man  ihr  Areal  in  der  freien  Natur  allmählich  ver- 
ringern sieht,  warum  dies  geschieht;  der  allgemeinste  und  hauptsächlichste  Grund 
liegt  in  dem  gegenseitigen  Druck  der  Arten,  der  sich  mit  der  Vervielfältigung 
der  Formen  stetig  vergrössern  muss  und  nach  Darwin*s  Principien  die  schwächeren 
der  Concurrenten  beseitigt;  wenn  diese  dann  nicht  ein  anderes,  für  sie  günstigeres 
neues  Heimatland  finden,  so  verschwinden  sie  aus  der  Zahl  der  lebenden  Arten, 
während  jüngere  und  entwicklungsfähige  Glieder  desselben  Stammes  erhalten  bleiben. 

Die  Systematik,  welche  die  weitere  Fortentwicklung  der  alten  Pflanzen- 
formen bis  zu  ihren  gegenwärtigen  Formenkreisen  zu  untersuchen  und  darnach 
sich  ein  Bild  ihrer  Verwandtschaftsverkettungen  zu  entwerfen  hat,  muss  daher 
mit  diesen  grossen  eingerissenen  Lücken  rechnen;  sie  kann  nicht  er- 
warten, die  Abstammung  aus  dem  jetzt  lebenden  Pflanzenreich  auch  nur  einiger- 
maassen  rein  zu  erkennen.  Wenn  nicht  der  Zufall  dafür  entscheidend  gewesen 
wäre,  ob  alte  Pflanzenformen  zur  Versteinerung  haben  gelangen  können,  so  müsste 
man  in  der  fossilen  Pflanzenwelt  die  Ausfüllung  zu  den  vorhandenen  Lücken 
finden;  wirklich  ist  dies  auch  in  einigen  Fällen  von  grösserer  Wichtigkeit 
geschehen,  aber  bei  der  oft  betonten  Unzulänglichkeit  des  fossilen  Materiales  für 
die  praktische  Systematik,  welche  mit  Abdrücken  einzelner  Blätter  nicht  viel  aus- 
zurichten vermag,  ist  sogar  in  den  Fällen,  wo  verbindende  Gruppen  fossü  erhalten 
sind,  der  Werth,  den  sie  für  die  gehoflte  Verbindung  besitzen,  oft  nur  gering  oder 
gar  nicht  zu  erkennen. 

Hinsichtlich  der  Erhaltung  einzelner,  vom  neuesten  Typus  der  Vegetation 
der  Erde  abweichender  Organisationen  bis  zur  Jetztzeit  lässt  sich  an  sich  schon 
annehmen,  dass  sie  am  ehesten  in  solchen  Ländern  wird  stattgehabt  haben  können, 
wo  ihnen  durch  Ausschluss  neuer  und  sehr  kräftiger  Concurrenten  die  Fort- 
pflanzung erleichtert  blieb.    Dies  ist  am  meisten  der  Fall  in  oceanischen  Insel- 
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gebieten,  oder  an  abgerissenen  Bergsystemen  grösserer  Inseln  in  der  Nähe  der 
Continente,  seltener  auf  continentalen  Bergsystemen,  wo  durch  eine  Vereinigung 
günstiger  Umstände  die  Einwanderung  neuei  I^ebewesen  ausgeschlossen  oder 
verringert  war.  Zu  gleicher  Zeit  sind  natürlich  solche  abgeschlossene  Gebiete 
bef£lhigt,  aus  den  auf  sie  beschränkten  und  vor  fremden  nivellirenden  Einflössen 
bewahrten  Organismen  in  deren  eigener  Fortentwicklung  etwas  höchst  Eigenartiges 
zu  machen. 

Dies  scheint  z.  B.  der  Fall  zu  sein  mit  den  Bäumen  aus  der  Ordnung  der  Compositen.  Ol^eich 
diese  Ordnung  einem  jüngeren  Dikotylen-Stamme  angehört  und  sich  mit  grosser  Wucht  iast  auf 
dem  ganzen  Erdbereich  ausgedehnt  hat,  so  scheint  sie  mit  ihren  baumartigen  Formen  nur  wenig 
Glück  zu  haben ;  es  ist  nun  schwer  zu  entscheiden,  ob  in  der  jüngeren  Tertiärzeit  vielleicht  mehr 
Compositen- Bäume  existirt  haben,  von  denen  einige  Ueberbleibsel  auf  tropischen  Inselgebieten 
erhalten  geblieben  sind,  oder  ob  die  abgeschlossenen  Lebensbedingungen  derselben  eine  baum- 
artige Entwicklung  der  Compositen  erst  hervorriefen:  jedenfalls  haben  diese  Inseln  uns  bis  auf 
den  heutigen  Tag  solche  Compositen-Bäume  aufbewahrt,  aber  dieselben  zeigen  sich  nicht  sehr 
widerstandsfähig  im  Kampfe  mit  in  jüngster  ISeit  durch  den  menschlichen  Verkehr  eingeführten 
Pflanzen,  die  aus  Continental-Gebieten  stammen;  so  sind  sie  z.  B.  auf  St.  Helena  ausgestorben 
oder  nur  noch  kümmerlich  erhalten.  —  Ich  finde  von  diesen  merkwürdigen  Compositen  eine 
Zusammenstellung  Brickh\m's^),  »welche  indess  keinen  Anspruch  auf  Vollständigkeit  erhebt«: 
Von  den  baumartigen  Compositen,  welche  25  Fuss  Höhe  Überragen,  sind  nur  4  bekannt, 
Vemonia  aUbka,  V,  Blumeana,  Sytuhodendron  ramifiorum  (50 — 60  Fuss  hoch)  und  MeUmodtndram 
integrifoUufn,  Die  ungefähr  20  Fuss  Stammhöhe  erreichenden  sind  folgende:  Brachygbttis 
(Neu-Seeland),  Microglossa  altissima  (Madagaskar),  Commidendron  (5  Arten,  St.  Helena),  Petrobimm 
(St  Helena),  Lachanodes  (3  Arten,  St.  Helena),  Robinsoma,  (4  Arten,  Juan  Fernandez),  Rea 
(7  Arten  Juan  Fernandez),  RaUlardia  (4  Arten  Sandwich-Inseln),  Hesperomanma  (Sandwich-Inseln). 
—  Hohe  Sträucher  von  Compositen  finden  sich  übrigens  vielfach  in  den  australen  Florenreichen, 
und  diese  sind  in  unseren  Kalthäusern  der  botanischen  Gärten  oft  in  Cultur. 

Wenn  eine  Art  oder  Gattung,  zumal  eine  jüngere  an  geologischem  Alter, 
unter  günstigen  Umständen  sich  in  einem  zusammenhängenden  Ländergebiete 
entwickeln  kann,  so  wird  sie  eine  stets  wachsende  Ausdehnung  ihres  Areals  er- 
halten, bis  zu  einem  ihr  durch  die  Concurrenz  mit  ihren  Nachbarn  gebotenem 
Maximum.  In  diesem  vermag  sie  sich  vielleicht  längere  Zeit  stillstehend  zu  be- 
haupten, ohne  dass  der  Zusammenhang  des  von  ihr  besetzten  Ländergebtetes 
wesentlich  durchbrochen  wäre  (man  denkt  natürlich  überhaupt  nur  an  eine  zer- 
streute Besetzung  der  nahe  beieinander  gelegenen  möglichen  Standorte),  und  man 
spricht  alsdann  von  einer  vollendeten  :»Continuität  ihres  Areals«.  Die  ganze 
Besetzung  des  grossen  Ländergebietes  kann  nicht  unausgesetzt  so  bleiben;  ent- 
weder muss  die  so  ausgebreitete  Art  (oder  Gattung)  unter  wechselnden  Ver- 
hältnissen in  mehrere  Arten  (Gattungen)  zerfallen,  oder  fremde,  d  h.  nicht  zu 
ihrem  eigenen  Stamm  gehörige  Concurrenten  erhalten  ein  Uebergewicht.  Diese 
nun  können  allerdings  von  den  Grenzen  des  grossen  continuirlichen  Areals  aus 
die  zuerst  betrachtete  Art  einschränken;,  oft  aber  —  und  das  letztere  scheint  viel 
häufiger  der  Fall  zu  sein  —  werden  sie  das  grosse  Areal  durchbrechen,  grosse 
Lücken  hineinreissen,  bis  vielleicht  die  ursprüngliche  Art  an  einer  grösseren  oder 
kleineren  Zahl  weit  von  einander  entfernter  Standorte  übrig  geblieben  ist,  die 
noch  den  Gesammtumfang  der  früheren  grossen  Ausbreitung  zeigen:  alsdann 
spricht  man  von  einer  »Discontinuität  des  Areals«.*) 

Beispiele  der  letzteren  sind  vielfach  in  den  Standorten  arktischer  Pflanzen  in  den  Ländern 
des  nördlichen  Florenreichs  zu  finden.     Man  nimmt  an,    dass  diese   Glacialpflanzen  durch  die 

1)  In  den  Memoirs  of  the  Boston  Soc.  Nat.  Hist.,  Bd.  I,  pag.  528. 
')  Wallace,  Island  Life,  pag.  63. 
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Verhältnisse  der  Eiszeit  begünstigt  eine  grosse,  und  wohl  ursprünglich  ziemlich  zusammenhängende 
Ausdehnung  gewonnen  haben,  bis  dann  bei  Rückgang  der  Vergletscherung  die  kräftigere  Wald- 
vegetation die  Discontinuität  ihrer  gegenwärtigen  weit  entlegenen  Erhaltungsplätze  bewirkte. 

Endemische  Formen.  —  Aus  dem  Vorstehenden  ergiebt  sich  von  selbst, 
dass  eine  Art,  Gattung,  Ordnung  von  Pflanzen,  welche  einstens  eine  grosse  Aus- 
dehnung besass,  aber  in  der  grössten  Masse  ihrer  Repräsentanten  vernichtet 
wurde,  nicht  da,  wo  sie  zuerst  entstanden  war,  ihre  letzten  Standorte  zu  be- 
haupten braucht;  es  ist  sogar  viel  wahrscheinlicher,  dass  ihre  letzte  Behauptungs- 
station nicht  ihre  Bildungsstätte  ist.  Wir  bezeichnen  dann  das  Ländergebiet 
(Bergkette,  Insel,  Inselreich,  Florenreich),  in  dem  sie  sich  noch  vorfindet,  als 
ihr  Erhaltungsgebiet.  An  genau  derselben  Stelle  kann  für  eine  andere  Form 
(Art,  Gattung,  Ordnung)  das  Entstehungsgebiet  sein;  die  äussere  Erscheinung 
ist  immer  dieselbe  geographische  Beschränktheit,  obgleich  sie  im  einen 
Falle  das  Ende  einer  längeren  Entwicklung,  im  anderen  den  Beginn  ausdrückt, 
und  es  ist  gegenwärtig  oft,  sogar  meistens,  nicht  möglich,  zwischen  diesen  beiden 
Fällen  die  richtige  Entscheidung  zu  treffen. 

So  kann  man  z.  B.  an  sich  nicht  von  den  auf  das  Capland  und  von  den  auf  das  südwest- 
liche Australien  beschränkten  Ordnungen  sagen,  ob  sie  dort  entstanden  seien  ohne  Vermögen, 
sich  weiter  auszubreiten,  oder  ob  sie  dort  die  letzte  Zufluchtsstätte  aus  einer  längeren  Geschichte 
von  Wanderungen  gefunden  haben.  Aus  allgemeinen,  oben  angegebenen  Grtinden  (vergl.  pag.  199) 
entscheide  ich  selbst  mich  dafür,  sie  als  neue  dort  entstandene  Ordnungen  zu  betrachten. 

In  jedem  Falle  hat  man  nun  auf  das  beschränkte  Vorkommen  von  Arten, 
noch  mehr  auf  das  von  Gattungen,  am  allermeisten  auf  das  von  Ordnungen 
grosses  Gewicht  zu  legen  und  in  dem  isolirten  Vorkommen  etwas  Charakte- 
ristisches für  das  betreffende  Ländergebiet  zu  suchen.  Man  bezeichnet  die  auf 
dasselbe  beschränkten  Formen  als  dort  »endemisch«,  muss  aber  zuvor  angeben, 
wie  weit  man  den  Begriff  des  Endemismus  ausdehnen  will.  Das  Natürlichste 
und  wissenschaftlich  Richtigste  wäre,  ihn  auf  die  durch  natürliche  Schranken  in 
der  Gegenwart  abgegrenzten  Ländercomplexe  mit  einheitlicher  Entwicklung,  die 
ich  als  »Florenreiche«  und  deren  Unterabtheilungen  ich  als  »Florengebiete«  be- 
zeichne, zu  beziehen,  wenn  es  nicht  so  schwierig  wäre,  deren  Grenzen  allgemein- 
gültig festzusetzen.  Oft  sind  auch  die  Standorte  viel  beschränkter,  als  der  Raum 
eines  Florengebietes  reicht;  auf  den  zu  einem  solchen  gerechneten  Sunda-Inseln, 
in  den  verschiedenen  Inseln  und  Halbinseln  der  ebenfalls  ein  natürliches  Gebiet 
bildenden  Mittelmeerländer  sind  zahlreiche  Arten  endemisch.  Es  ist  also  in 
jedem  einzelnen  Falle  zu  bestimmen,  wie  eng  man  das  Areal  wählen  will,  um 
in  ihm  endemische  Arten,  Gattungen  oder  höhere  Gruppen  zu  zählen.  Wählen 
wir  die  Areale  sehr  gross,  zerfallen  wir  z.  B.  alle  Festländer  und  Inseln  nur  in 
die  3  Hauptgruppen  boreal,  tropisch,  austral,  so  sind  fast  alle  Pflanzen-Arten  in 
einer  dieser  Hauptgruppen  »endemisch«;  wählen  wir  die  Areale  sehr  klein,  ver- 
gleichen wir  z.  B.  kleine  Inselfloren  mit  einander,  so  kann  nur  unter  ganz  be- 
sonderen Umständen  die  Zahl  der  Endemismen  beträchtlich  ausfallen. 


Es  wird  somit  aus  allem  Gesagten  klar  hervorgegangen  sein,  was  in  der 
Gegenwart  aus  der  einst  so  sehr  gleichmässigen  Vertheilungsweise  gleichartiger 
Pflanzen  auf  der  Erdoberfläche  für  eine  specialisirte  Anordnung  differenzirter 
Formen  hervorgegangen  ist.  Auch  bei  grosser  Aehnlichkeit  des  Gesamtausdruckes 
einer  Naturscenerie,  wie  vielleicht  in  Japan  und  Kalifornien,  am  Amazonenstrom 
und  Niger,  in  Tasmanien  und  Valdivien,  sind  die  Unterschiede  der  Vegetation 
durchgreifend,  sobald  wir  ihre  systematischen  Charaktere  untersuchen,  d.  h.  sobald 
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wir  die  spedelle  Entwicklungsgeschichte  aller  in  diesen  verschiedenen  Ländern 
vereinigten  Pflanzenarten  verfolgen  wollen.  Das  letztere  können  wir  nicht  aus- 
führen, aber  die  Resultate  dieser  verschieden  abgelaufenen  Entwicklungen  haben 
wir  in  den  »systematischen  Charakterenc  vor  uns,  und  diese  sind  unzertrennlich 
mit  bestimmten  geographischen  Abschnitten  der  Erde  verbunden.  Das  aber  zu 
zeigen  und  in  den  Grundzügen  zu  erläutern  sollte  hier  versucht  werden. 


II.  Abschnitt: 


Der  Ursprung  und  die  Veränderung  der  Arten  und  höheren  Systemgruppen 

unter  geographischen  Bedingungen. 

In  den  der  Auseinandersetzung  descendenztheoretischer  Ableitungen  ge- 
widmeten Werken  findet  der  Leser  ausführlich  alles  das  zusammengetragen,  was 
an  äusserlichen,  die  Lebensbedingungen  enthaltenden  und  verändernden  Faktoren 
einerseits  und  an  inneren  Eigenschaften  der  sich  sexuell  fortpflanzenden  Orga- 
nismen andererseits  zur  Veränderung  der  Arten  im  Laufe  der  Zeiten  beitragen 
kann  und  die  DifTerenzirung  des  Pflanzensystems  schliesslich,  unserer  gegenwärtigen 
Kenntniss  der  Sachlage  nach,  zu  Stande  gebracht  hat.  Bei  der  inneren  Ver- 
bindung, die  zwischen  systematischer  Gruppe  und  Entwicklung  in  einem  be- 
stimmten Florenr«ich  besteht,  sind  für  uns  diejenigen  Züge  kennen  zu  lernen 
nothwendig,  welche  diesen  Zusammenhang  ordnen  und  ihn  methodisch  zu  be- 
handeln erlauben;  diese  Züge  pflegen  auch  in  den  eigentlich  »darwinistischenc 
Büchern  nur  in  grösster  Allgemeinheit  dargestellt  zu  werden.  —  Es  folgt  daher 
hier  eine  Auseinandersetzung,  welche  nach  eigentlich  pflanzengeographischer  Methode 
ihr  Material  fast  nur  aus  der  lebenden  Pflanzenwelt  schöpft  und  nur  da,  wo  mög- 
lichst sichere  paläontologische  Thatsachen  vorliegen,  auf  die  letztvergangenen 
Erdperioden  zurückgreift.  Es  handelt  sich  also  hinsichtlich  des  realen  Bodens  der 
Thatsachen  hier  zumeist  nur  um  Darlegung  der  geringfiigigen  Umänderungen  der 
Organisation,  welche  man  gegenwärtig  durch  ziemlich  sichere  Schlüsse  hat  ver- 
folgen können,  und  sie  sollen  nur  ein  Bild  geben,  welches  vergrössert  und  von 
Varietäten  auf  Arten,  von  Arten  auf  Gattungen  und  Ordnungen  übertragen  den 
Lauf  der  Erdgeschichte  von  Periode  zu  Periode  darstellen  würde. 

§  I.    Das  Heraufreichen  von  Tertiär-Arten  bis  zur  Gegenwart  — 
Die  im  ersten  Abschnitt  als  Grundlage  hingestellte  ununterbrochene  Weiterent- 
wicklung des  Pflanzenreichs  in  stetig  zunehmender  morphologischer  Differenzirung 
und  geographischer  Specialisirung  lässt  es  als  wahrscheinlich  erscheinen,  dass  an 
einzelnen  günstigen  Stellen  aus  den  letztvergangenen  Perioden  der  Erdgeschichte 
sich  einzelne  Arten  bis  zur  Jetztzeit  erhalten  haben  werden,  welche  zugleich  ent- 
weder in  denselben  oder  in  geographisch  verwandten  Ländern  durch  glückliche 
Umstände  uns  im  fossilen  Zustande  aus  jenen  letztvergangenen  Perioden  erhalten 
sind.    Im  Allgemeinen  schon  spricht  der  Umstand  für  einen  solchen  engen  An- 
schluss  der  Gegenwart  an  das  jüngere  Tertiär,  dass  so  viele  Tertiärpflanzen  sehr 
ähnliche  Verwandte   in   der  Gegenwart   besitzen;   aber   es   sind   auch  wirklich 
einzelne  Fälle  bekannt,  wo  mit  Rücksicht  auf  den  schwankenden  Artbegriff  einer- 
seits und  auf  die  ungenügende  Erhaltung  fossiler  Pflanzenreste  andererseits  die 
Meinung  vollberechtigt  ist,  dass  einzelne  Tertiärpflanzen  sich  ziemlich  constant  in 
ihren  an  Zweigen,  Blättern  und  Früchten  festgestellten  Merkmalen  bis  zur  Gegen- 
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wart  erhalten  habend  mit  oder  ohne  grosse  Veränderung  hinsichtlich  ihres  Wohn- 
gebietes in  der  alten  Zeit  und  Gegenwart 

Die  Coniferen  haben  eine  Reihe  solcher  Pflanzen  geliefert:  Taxodium  disHchum^ 
jetzt  nur  noch  in  dein  virginischen  Gebiet  des  mittleren  nordamerikanischen 
Florenreichs  einheimisch,  ist  fossil  in  Mittel-Europa  (z.  B.  in  Böhmen),  Japan 
und  in  neuerer  Zeit  in  der  miocenen  Flora  von  Nord-Canada^)  am  Mackenzie 
unter  66°  nördl.  Br.  (itTaxodium  distichum,  var.  nuocenum<t)  gefunden,  ohne  dass 
man  Grund  hätte,  die  alte  Species  von  der  gegenwärtig  lebenden  zu  trennen; 
Gingko  biloba  (ScUtsburia  adiantifolia)  lebt  jetzt  im  gemässigten  China,  hat  aber 
im  Miocen  von  Italien  und  Sachalin  einen  nahezu  identischen  Vorgänger,  wenn- 
gleich er  auf  gewisse  Unterschiede  in  der  Blattform  hin  als  G,  adiantotdes  einen 
eigenen  Artnamen  erhielt 

Für  andere  Arten  jetzt  lebender  Coniferen  hat  man  im  Tertiär  andere  Stamm- 
formen desselben  Typus  erkennen  können,  deren  Form  allmählich  immer  mehr 
die  der  Gegenwart  geworden  ist  So  hat  sich  Ettingshausen  bemüht,  den  Ur- 
sprung der  in  Oesterreich  einheimischen  Kiefemarten  JHnus  Laricio^  sihjestris, 
montana  und  Cembra  als  aus  einer  einzigen  tertiären  Stammart  entsprungen  zu 
schildern,  und  wenn  dies  durch  nachfolgende  Untersuchungen  im  ganzen  Um- 
fange bestätigt  wird,  so  haben  wir  damit  einen  andern  wichtigen  Fall  des  Her- 
aufreichens  jetztlebender  Arten  in  gemeinsamer  Zurückführung  auf  eine  ver- 
schwundene (ähnliche)  tertiäre  Stammart  in  gleichem  Heimatlande  gewonnen. 

In  jener  Abhandlung^  wird  der  Zusammenhang  der  Arten  durch  die  Uebergänge  sowohl 
in  Nadeln  als  Samen,  BlUthenkätxchen  und  Zapfen  unabhängig  von  einander  dargestellt  und 
durch  Lichtdruck-Darstellungen  veranschaulicht;  das  Alter  der  in  diesem  Falle  genau  bekannten 
Schichten  giebt  den  Leitfaden  für  die  hypothetische  Fortentwicklung.  In  den  ältesten  Tertiär- 
schichten zu  Häring  kommt  nur  die  Hauptstammform  Pinus  Falaeo-Strobus  vor,  welche  sich  in 
den  jüngeren  Schichten  in  zwei  Reihen  spaltet,  deren  eine  die  Kiefern  mit  2  Nadeln,  die  andere 
die  mit  3—5  Nadeln  in  einer  Scheide  sitzend  enthält;  diese  Reihen  werden  nun  in  steter  weiterer 
Folge  in  den  jüngeren  Tertiärschichten  Steyermarks  zu  Leoben,  Schönegg,  Parschlug  und 
Croatiens  zu  Podsused  beobachtet  Die  beiden  von  der  ältesten  Kiefer  abgeleiteten  Reihen,  die 
des  Beispiels  wegen  merkwürdig  sind  und  in  gesperrter  Schrift  die  noch  jetzt  lebenden  Arten 
enthalten  sind  folgende: 

Stammform: 
Pinus  Palaeo-Sirobus. 


I.  Reihe:   P.  Palaeo-Laricio  II.  Reihe:   P,  Palaeo-Sirobus 

I  I 

P,  hepios  P.  Palaeo-Cembra 

I 


P,  Laricio  P.  praetaediformis 

/ i  I 

P,  praesilvestris  P,  posttaediformis 


/\ 
P,  silvestris  P.  Praepumilio 

I 
P.  Pumilio  (^=  montana) 


/\ 
P,  rigtos  P.  Prae-Cembra 

/\ 
P.  Goethana  P,  Cembra, 

I 


fortlebende  Kiefer -Arten  der  Gegenwart  in  den  Alpenländern. 


1)  Heer,  Flora  fossilis  arctica,  Bd.  6,  Abth.   i.  Zürich  18S0;  und  Proceedings  Roy.  Soc. 
Bd.  30,  No.  205. 

^)  Denkschriften  der  Wiener  Akademie  d.  Wiss.,  math.-naturw.  Cl.  Bd.  38,   17.  Mai  1877* 
SciuoiK,  Haadbuch  der  Botanik.    Bd.  III  a.  14 
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Von  Dikotylen  liegen,  um  einige  Beispiele  auszuwähleni  alte  Funde  für  das  Hin- 
aufreichen jetziger  Arten'  in  das  Tertiär,  mit  geringen  oder  gar  keinen  Verände- 
rungen, für  Cupuliferen  vor;  die  Edelkastanie  Europa's  und  Nord-Amerika's,  die 
schon  durch  ihr  getrenntes  Vorkommen  in  den  südlichen  Breiten  dieser  beiden 
Länder  auf  ein  höheres  Alter  mit  weiterer  Verbreitung  und  Herwanderung  vom 
Norden  schliessen  lässt,  hat  in  den  tertiären  Braunkohlen  Europas  und  Japans 
eine  höchst  ähnliche  Pflanze,  welche  allerdings  von  Ettingshausen  nach  dem 
Material  von  Leoben  nach  »unveränderlichen  Kennzeichen  in  der  Fruchte  als 
besondere  Art  Castanea  atavia  aufrecht  erhalten  wurde,  während  deren  Form  und 
Ademetz  der  Blätter  sich  durchaus  nicht  von  der  jetztlebenden  Art  Castanea  vesca 
unterscheiden  lässt;^)  zwei  andere  Kastanien-Arten  (C,  Ungtri  und  C.  Kubinyi)  be- 
trachtet Ettingshausen  als  nachweislich  in  genetischem  Zusammenhange  von 
C.  atavia  zu  C  vesca  herüberleitend,  doch  sind  jene  beiden  wiederum  einander  und 
der  jetztlebenden  Form  so  ähnlich  und  nur  durch  so  kleinliche  Blattmerkmale 
unterschieden,  dass  Heer  und  Nathorst^  sie  unbedenklich  mit  Castanea  vesca 
vereinigen  zu  müssen  erklären,  vorausgesetzt,  dass  nicht  später  noch  trennende 
Fruchtmerkmale  entdeckt  werden  sollten.  Es  kommt  in  der  Endaburtheilung  über 
solche  mangelhafte  Reste  wesentlich  darauf  an,  ob  der  dieselbe  untersuchende 
Forscher  Neigung  hat,  die  fossilen  Tertiärarten  als  etwas  abweichendes  von  dem 
Typus  der  Gegenwart  zu  erklären,  oder  im  Gegenteil  als  mit  demselben  im  An- 
schluss  stehend;  je  nach  dieser  Neigung  wird  die  Zahl  der  noch  jetzt  lebenden 
Tertiärarten  kleiner  oder  grösser  dargestellt  werden. 

Aehnlich  wie  der  Kastanie  geht  es  der  Buche;    sie  lebt  in  sehr  ähnlichen 
Formen,  welche  als  nahe  verwandte  Arten  gelten,  in  den  gemässigten  nördlichen 
Ländern;  eine  Art  (Fagus  silvatica)  lebt  in  Mittel-Europa;  Ost-Europa  und  Sibirien 
ist  vom  Areal  der  Gattung  ausgeschlossen ;  dann  besitzt  Japan  Buchen  (die  länger 
bekannte  F,  Seiboldi,  dazu  eine  neu  auf  dem  Fuji-no-yama  entdeckte  Art/*. yV^^ 
nica),  endlich  Nord-Amerika  in  seinen  der  atlantischen  Küste  zugewendeten  Staaten 
eine  vierte  sich  eng  an  vorige  anschliesende  Art  F.ferruginea,    Zahlreiche  fossile 
Buchenfunde  liegen  nun  aus  dem  jüngeren  Tertiär  dieser  Länder  vor,  und  ob- 
gleich man  eine  Reihe  von  Arten  unterschieden  hat,  ist  doch  den  erhaltenen 
Resten  nach  kaum  zu  zweifeln,   dass  dieselben  systematisch  unter  einander  und 
mit  den  jetzt  lebenden  Arten  in  sehr  naher  Verbindung  gestanden  haben;    man 
erkennt   dies    schon    daraus,    dass  verschiedene  Paläontologen  Über  die  Artbe- 
stimmungen jener  fossilen  Reste  (Blätter)  getheilter  Meinung  sind,  denn  in  solchen 
Fällen  liegt  immer  eine  nahe  Verwandtschaft  den  Ansichtsverschiedenheiten  zu 
Grunde.  Fagus  Detualionis  ist  eine  solche  ältere  europäische  Tertiärbuche,  welche 
Ettingshausen  auch  in  Japan  annimmt,  während  Nathorsi*^)  diese  japanesische 
Blattform  einfach  als  Fagus  ferruginea  fossilis  bezeichnet  und  auch  die  zweite 
japanische  Art  F,  japonica  im  jüngeren  Tertiär  Japans  wieder  erkennt.     Fagus 
Feroniae  wird  von  Ettingshausen  als  Stammart  der  europäischen  F.  silvatica  an- 
gesehen, welche  letztere  aber  auch  selbst  schon  in  den  Braunkohlen  von  Tour- 
du-Pin  in  Begleitung  der  Platane  als  ^Fagus  silvatica  pliocena%^  mit  Blättern  ganz 


>)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie,  I.  Abtheilung  Bd.  15,  Februar  1872. 

9)  Bihang  tili  Svenska  Vet.-Akad.  Handlingar,  Bd.  9,  Nr.  18,  pag.  16—17. 

3)  Geologiska  Föreningens  in  Stockholm  Förhandlingar,  Bd.  5,  Nr.  12,  pag.  539— SS"-  B>- 
drag  tili  Japans  fossila  Flora  in  Vega- Expedit.  Vetenskapliga  Jakttagebor,  Bd.  2,  pag.  121 
bis  225. 
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wie  jetzt  auftritt   und  in  den  oberhalb  dieser  Braunkohlen  lagernden  Pliocen- 
schichten  in  West-Europa  allgemein  geworden  zu  sein  scheint,  i) 

Diese  mit  Absicht  aus  unseren  wichtigsten  europäischen  Waldbäumen  ge- 
wählten Beispiele  zeigen  deutlich  den  Uebergang  einzelner  Arten  aus  dem 
jüngeren  Tertiär  durch  die  Glacialperiode  hindurch  bis  zu  den  nach  derselben 
neu  angeordneten  gegenwärtigen  Floren;  noch  deutlicher  ist  ein  direkter  Anschluss 
aus  Nathorst's  unten  angeführten  Untersuchungen  des  japanischen  Tertiärs  für 
dieses  letztere  Florengebiet  hervorgegangen,  wo  auch  gegenwärtig  eine  viel 
grössere  Mannigfaltigkeit  von  Bäumen  herrscht.  Zelkova  Keaki,  eine  berühmte 
Ulmacee  der  Japaner  und  Charakterbaum  des  Landes,  ist  in  ganz  gleichen  Blatt- 
abdrücken des  jüngeren  Tertiärs  über  einer  Planera  des  älteren  Tertiärs  aufge- 
funden, ebenso  Ostrya  virginica,  ein  Wallnussbaum  Juglans  Sieboldiana,  eine 
Lauracee  Lindera  sericeaj  eine  Euphorbiacee  Excoecaria  japonkä^  zwei  Styrapeen 
Styrax  Obassia  und  japonicum^  Liquidamhar  formosana  (j^tzt  in  China  und  For- 
mosa  lebend),  die  Philadelphee  Deutzia  scabra,  die  Anacardiacee  Rhus  Grifßthii, 
Meliosma  myriantßta,  ein  Ahorn  Acer  pictum^  ein  Faulbaum  Rhatnnus  costata,  eine 
Weinart  Vitis  labrusca,  die  Rutaceen  Zanthoocylum  ailanthoides  und  Dictamnus 
Fraxinella,  eine  Tiliacee  Elaeocarpus  phoHni/oiia,  eine  Temstroemiacee  Stuartia 
manadelpha  und  viele  andere  Arten,  welche  zwar  charakteristische  Verschieden- 
heiten zwischen  den  fossil  erhaltenen  Resten  und  entsprechenden  Stücken  der 
lebenden  Pflanzen  zeigen,  sich  aber  immerhin  als  in  den  allernächsten  Be- 
ziehungen stehend  erweisen.  Ich  habe  diese  grosse  Zahl  aus  verschiedenen 
Ordnungen  angeführt,  um  zu  zeigen,  dass,  wenn  auch  bei  der  Mannigfaltigkeit 
palaeontologischer  Reste  in  einem  oder  anderen  Falle  die  Bestimmung  unsicher 
gewesen  sein  sollte,  doch  durch  die  grosse  Masse  die  Sicherheit  des  unmittel- 
baren Anschlusses  vom  Tertiär  bis  jetzt  durch  unveränderte  oder  nahezu  un- 
veränderte Arten  gewährleistet  wird. 

Ungleiches  Alter  der  Arten.  —  Diesem  unmittelbaren  Anschluss,  aus 
dem  ein,  geologisch  betrachtet  zwar  immerhin  noch  geringes,  doch  in  Jahren  aus- 
gedruckt sehr^  hohes  Alter  gewisser  Arten  mit  ziemlich  unveränderten  morpho- 
logischen Charakteren  hervorgehen  muss,  stehen  nun  püanzengeographische 
Wahrnehmungen  gegenüber,  welche  für  andere  Arten  ein  sehr  viel  geringeres 
Alter  herleiten  lassen,  obgleich  es  in  letzteren  Fällen  meist  nicht  möglich  ist, 
die  Jahreszahl  annähernd  auch  nur  in  Perioden  nach  zehntausenden  zu  be- 
stimmen. Es  giebt  nämlich  viele  Gattungen  im  nordischen  Florenreich,  welche 
durch  die  Wirkungen  der  Glacialzeit  weit  über  die  nördlichen  Gegenden  und 
Hochgebirge  Europa's,  Asiens  und  Nord- Amerika's  —  vermuthlich  als  gleiche  Stamm- 
formen verbreitet  —  nun  an  den  entlegenen  Stellen  dieses  weiten  Länderkreises  in 
ähnlichen  Arten  vorkommen  und  welche  bei  aller  auf  gemeinsame  Abstammung 
hinweisenden  inneren  Verwandtschaft  doch  immerhin  mit  Recht  als  »specifisch 
verschiedene  gelten  können.  Beispiele  solcher  Gattungen  liefern  viele  Arten  von 
Saxi/raga,  Carex,  Salix,  Die  verwandten  Arten  dieser  Gattungen  müssen  ein 
jüngeres  Alter  haben.  —  Andererseits  sehen  wir  in  einheitlich  geographisch  bean- 
lagten  Gebieten,  wie  in  den  innerasiatischen  Steppen  und  Wüsten  und  in  denen 
Nord-Amerikas,  in  dem  erst  seit  der  Tertiärperiode  entstandenen  Gebiet  des  Ama- 
zonenstromthales,  in  den  argentinischen  Pampas  von  ebenfalls  jung-geologischem 
Alter,  eine  Fülle  nahe  verwandter  Arten  neben  einander  bestehen,  welche  noch 
so  ungeordnet  hinsichtlich   ihrer   morphologischen  Charaktere  und  ihrer   räum- 

*)  Saporta,  Die  Pflanzenwelt  vor  dem  Erscheinen  des  Menschen,  pag.  318. 
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$(  «^  14or%0'  o/Jer  polyphyletische  Entstehung  einer  Pflanzensipre^' 
^Aft^  Oatttjn^,  OrrJnon;;^.  —  £5  ist  nun  hier  die  sehr  schwierige  Frage  nacfa 
^r  *Vau\w*:^  Arr  Knt%tehün^scentren<  za  erörtern,  welche  zuerst  oben  j>ag.  aoo' 
IfMf/  \fKr*it,rt  mu\  iUr  wohl  umgrenzte  Sippen  vom  Ordnnngsnmge  (Proteaceen'.  so 
l/^^fftwr/rtet  war^  dav^  keine  Nothwendigkeit  för  die  Annahme  dner  Entstefaong 
/krr^)t/en  in  einem  wohl  umgrenzten  Heimathlande  in  allen  Fällen  Toriicge. 
I/Jene  Frage  wurrle  dagegen  bis  in  die  jüngste  Zeit  allgemein  so  beantwortet,  es 
dUrfe  gar  kdn  Zweifel  vorhanden  sein,  dass  die  Entstehung  einer  and  derselben 
Art,  (Gattung  (Hier  Ordnung  (— -  höher  hinauf  braucht  die  Frage  für  unsere  Zwecke 
nirht  zu  gehen  -  )  nur  an  einer  Stelle  möglich  sei.  Die  erste  mir  bekannte 
fiiu  hgornäHM;  Kin»<.hränkung  dieser  Antwort,  die  ja  für  viele  Betrachtungen  recht 
htjuwtn  war;  hat  Knolkk';  veranlasst,  indem  er  die  Pflanzensippen  (z.  B.  Gattungen) 
dnthrilt  in  monO'  und  polyphyletische,  die  er  zugleich  matürliche«  und  >unna- 
tOrliiJic^  nennt.  Für  die  monophyletischen  natürlichen  Sippen  erkennt  Engler  die 
Kinticit  den  AtiNgangHpunktes,  von  dem  aus  das  später  unbestimmt  gross  gewordene 
Ar<;nl  crfitllt  wurde,  an,  nicht  aber  für  die  pol}'phyletischen  unnatürlichen.  Da 
ahrr  Ict/tcrc  von  der  claKHificirenden  Systematik  mit  allen  Mitteln,  die  sie  in  der 
Vcrglcictiiing  der  mor])hoIogiHchen  Charaktere  besitzt,  eben  deswegen  zu  einer 

')  Ich  wiccli*r)iolc  hier  xur  RrklHrang  de«  Wortes  »Sippe«  eine  Anmerkung  NÄgkli's  in 
il«'ti»«*ri  Mfchnniftrh-phyKiologiHchcr  Theorie  der  Abstammungslehrei  pag.  10:  »Es  mangelt  in  der 
WlMii(Mi»c'hiift  ein  Wort,  welche«  kurz  das,  was  ich  früher  »systematische  Einheit«  genannt  habe, 
nUo  rlnr  urlSuncre  oder  kleinere  Zahl  von  verwandten  Organismen  bezeichnete.  Man  gebraucht 
dnfUr  wohl  dii*  AuHdrIIckc  »Form«  oder  »Gruppe«  oder  selbst  »Art«;  dieselben  werden  aber  oft 
rwi'ldcull)^  und  flir  Zuiinmmcn«cttungen  unbrauchbar.  Unter  Sippe  verstehe  ich  also  jede  syste- 
iiiiitiNchc  Kitihvit!  KriHMc,  Varictlit,  Art,  Gattung,  Ordnung,  Klasse.«  — Ich  benutze,  erfreut  einen 
piUHriiden  Wortvomchlng  anfuhren  zu  können,  hier  denselben  Ausdruck  in  dem  allgemeinen  Sinne. 

")  ICntwIckhing^gchchichtc  <lcr  Pflanzenwelt,  Bd.  II,  pag.  318 — 322. 
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einheitlichen  Sippe  gemacht  sind»  so  liegt  darin  ausgesprochen,  dass  wenn  es 
wirklich  polyphyletische  Sippen  irgend  welchen  systematischen  Ranges  giebt,  bei 
diesen  aus  verschiedenen  Stammeltem  an  demselben  oder  möglicher  Weise 
an  ganz  getrenntem  Orte  dieselbe  äussere  Erscheinungsform,  welche  wir  als 
einem  bestimmten  Gattungs-  oder  Ordnungsbegriff  entsprechend  erachten,  hat  ent- 
stehen können. 

Aus  inductiven  Gründen  und  aus  der  Betrachtung  der  thatsächlich  vorhandenen 
Verbreitung  bestimmter  Gruppen  in  verschiedenen  Florenreichen  stehe  ich  nun 
nicht  an,  zu  behaupten,  dass  es  solche  polyphyletische  Sippen  giebt,  und 
dass  also,  wenn  wir  »natürliche«  Sippen  solche  nennen,  in  denen  gleich^ 
Entstehung  an  einem  Ort  zu  ähnlicher  Form  geführt  hat,  »unnatürliche«  Sippen 
solche,  in  denen  verschiedene  Entstehung  an  verschiedenen  Orten  zu  einer  rela- 
tiv ähnlichen  Form  geführt  hat,  dass  alsdann  im  System  solche  natürliche 
und  unnatürliche  Giuppen  gemischt  vorkommen;  ich  glaube,  dass  die 
Zahl  der  natürlichen  Sippen  in  dem  Maasse  grösser  ist,  als  der  systematische 
Begriflf  kleiner  ist,  dem  sie  angehören,  dass  also  typische  Varietäten  und  Arten 
fast  immer  natürlich  sein  werden;  dagegen  halte  ich  die  Sippen  höheren  syste- 
matischen Ranges,  von  den  Ordnungen  an,  zunächst  einer  Prüfung  bedürftig,  ob 
sie  natürlich  oder  unnatürlich  sind,  und  ich  bin  bei  den  Mono-  und  Dikotylen 
selbst  des  polyphyletischen  Charakters  hinsichtlich  ihrer  uranfänglichen  Bildung 
gewiss.  Die  Gattungen  habe  ich  als  zweifelhaft  zunächst  fortgelassen;  im  allge- 
meinen bin  ich  geneigt  sie  für  monophyletisch  zu  halten,  aber  nur  dann,  wenn 
man  den  Gattungsbegriff  in  dem  engeren  Sinne  auffasst,  wie  es  die  von  kundigen 
Fachleuten  in  Deutschland  geschriebenen  neueren  Monographien  gewöhnlich 
zeigen. 

Dass  die  Auffassung  von  der  Einheit  der  Entstehungscentren  vordem  allge- 
mein verbreitet  war,  hatte  wohl  darin  seinen  Grund,  dass  gerade  für  einzelne 
Fälle,  wo  dieselbe  Art  an  sehr  entlegenen  Orten  der  Erde  gefunden  wurde,  aus 
direkten  Beobachtungen  eine  Verbreitung  derselben  vom  einen  zum  anderen 
Orte  gefolgert  oder  wenigstens  durch  allgemeine  Betrachtungen  sehr  wahrschein- 
lich gemacht  werden  konnte;  es  würde  ja  auch  der  bekannten  grossen  Ver- 
breitungsfahigkeit  einzelner  Pflanzen  durch  fortwehende  oder  fortgeschwemmte 
Samen  die  Zuständigkeit  rauben  heissen,  wenn  diesen  Fällen  eine  andere  Deutung 
gegeben  würde. 

Ein  einzelner  solcher  merkwürdiger  und  mehrfach  in  Frage  gezogener  FalP)  betrifft  das 
Vorkommen  derselben  Art,  Phylica  arborea^  von  einer  australen  Rhamnaccengattung  auf  zwei 
sehr  weit  von  einander  gelegenen  oceanischen  Inseln,  nämlich  auf  Tristan  da  Cunha,  welche 
Insel  an  Endemismen  wohl  die  Hälfte  aller  auf  ihr  vorkommenden  BlUthenpflanzen  besitzt,  und 
auf  der  Insel  Amsterdam,  die  über  1300  Meilen  von  ersterer  getrennt  neben  der  waldlosen 
Insel  St  Paul  zwischen  Afrika  und  Australien  liegt. 

Amsterdam  ist  mit  demselben  niederen  Buschwalde  von  PhyUca  arborea  bedeckt  wie  Tristan 
da  Cunha,  und  hinstchüich  der  specifischen  Charaktere  beider  auf  so  enüegenen  Inseln  ge- 
sammelten Exemplare  herrscht  vöUige  Gleichheit;  auch  besitzt  Amsterdam  noch  ein  sehr  charak- 
teristisches Gras,  Spartma  arundinacea^  mit  Tristan  da  Cunha  gemeinschaftlich,*  endemische  Arten 
hat  jene  Insel  nicht  Grisebach  schien,  als  er  dieser  Frage  näher  trat,  der  räumliche  Abstand  zu 
gross  zu  sein,  um  ohne  Weiteres  eine  natürliche  Uebertragung  annehmen  zu  können,  und  er  verglich 
die  Erscheinung  »mit  den  seltenen  und  noch  nicht  ganz  verbürgten  Beispielen  der  Entstehung 
gleicher  Arten  an  so  entfernten  Punkten  der  Erdkugel,   dass  an  eine  Uebertragung  ohne  Zuthun 

')  HooKBR  im  Journal  of  Linn.  Soc.  Bd.  14.  pag.  474;  Grisebach,  Gesammelte  Schriften, 
pag.  555;  RncHARDT  in  den  Verh.  d.  zool.  botan.  Gesellschaft  zu  Wien,  187 1. 
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des  Menschen  nicht  zu  denken  ist,  wovon  die  Koa-Acacie  der  Sandwich-Insefai  und  die,  wie  be- 
hauptet wird,  damit  übereinstimmende  Axt  der  Maskarenen  (A.  hettrophyVa)  als  der  merkwürdigste 
Fall  in  Betracht  gezogen  werden  könnte,  c  Hooker  und  Reichardt  traten  der  Meinung,  dass 
Phylica  arborea  an  zwei  Orten  getrennt  als  gleiche  Art  hätte  entstehen  können,  nicht  bei,  sondern 
nahmen  Uebertragung  derselben  (ebenso  wie  von  Spartina  arundmacea)  von  Tristan  her  nach 
Amsterdam  durch  Meeresströme  oder  durch  die  herrschenden  Winde  an;  und  auch  Grisebach 
erklärte  bei  weiterer  Prüfung  der  Frage  sich  JfUr  Uebertragung  derselben  Art,  schon  aus  dem 
Grunde,  weil  die  nicht  sehr  weit  südlich  von  Amsterdam-!,  gelegene  Kerguelen-Insel  nachweis- 
lich einige  Arten  besitzt,  welche  aus  noch  grösserer  Entfernung  her  (nämlich  vom  Feuerlande} 
eingewandert  sein  müssen,  und  weil  für  diese  Einwanderung  auch  nur  Verschlagungen  durch 
Winde,  Meeresströme  oder  wandernde  Vögel  annehmbar  sind.  — 

Hinsichtlich  der  Acada  Koa  ist  noch  hinzuzufügen,  dass  dieselbe  dennoch  specifisch  von 
A,  heteropkyUa  der  Maskarenen  zu  trennen  ist  ,*  von  beiden  ist  das  Vorkommen  aber  schon  in  so 
fem  beachtenswerth,  als  sie  zu  einer  Section  dieser  formenreichen  Gattung  gehören,  welche  mit 
grosser  Artenzahl  auf  Australien  beschränkt  ist  und  ausserdem  nur  noch  Neu-Caledonien  und 
Malesia  berührt.  Ob  mm  in  solchen  Fällen,  wie  hier,  für  ähnliche  Arten  eine  polyphyletische 
Entstehung  aus  selbstständigen  Stammeltem  oder  Umwandlung  einer  früher  verschlagenen  gleichen 
Art  zu  verschiedenen  Arten  mit  getrenntem  Wohngebiet  anzunehmen  ist,  ist  eine  Frage  von  noch 
grösserer  Schwierigkeit  als  die  hier  zunächst  vorliegende,  weil  sie  in  die  länger  vergangenen 
Erdzeiten  zurückgreift 

Schon  diese  Beispiele  bestätigen  Nägeli's  in  seiner  Abstammungslehre  ge- 
legentlich bemerkte  Ansicht,  dass  die  pflanzengeographischen  Thatsachen  viel- 
fach nicht  in  erster  Linie  berufen  sein  können  eine  umfassende  Theorie  zu 
stützen,  sondern  dass  sie  selbst  im  Gegentheil  einer  selbständigen  physiologisch 
aufgebauten  Theorie  bedürfen,  weil  sie  mehrdeutig  sind.  £s  sind  daher  auch 
die  folgenden  Auseinandersetzungen  hinsichtlich  der  mono-  oder  polyphyletischen 
Entstehung  nur  als  die  mir  gegenwärtig  im  höchsten  Grade  wahrscheinlichen  zu 
betrachten« 

Die  Arten  (und  Unterarten)  entwickeln  sich  in  continuirlichem 
Areal.  —  Die  folgenden  Betrachtungen  entlehne  ich  hauptsächlich  der  Kenntniss 
von  Arten  und  Varietäten  im  nordischen  Florenreich,  in  der  Erwartung,  dass 
dasselbe  sich  auch  von  den  übrigen  Florenreichen  sagen  lässt.  —  Es  besitze  eine 
Art  —  ich  benutze  als  Beispiel  dafür  Dryas  octopetcUa  —  ein  grosses,  aber  nicht 
mehr  continuirliches  Areal,  an  dessen  verschiedenen  Funkten  schon  recht  ver- 
schiedene Bedingungen  durch  Biologie  und  Concurrenz  gegeben  sind.  In  allen 
Abtheilungen  des  discontinuirlichen  Areals  (bei  Dryas:  Grönland,  Skandinavien, 
Alpen,  Altai,  Taimyrland,  Felsengebirge)  können  leichtere  Spielarten,  welche  direct 
vom  Standort  abhängen,  in  gleicher  Weise  entstehen,  z.  B.  hinsichtlich  Blüthen- 
und  Blattgrösse;  die  Erfahrungen  an  vielen  Arten,  gesammelt  beim  Vergleich 
zahlreicher  Herbarium-Exemplare  von  so  verschiedenen  Standorten,  scheinen  aber 
darin  übereinzustimmen,  dass  eigentliche  Varietäten  mit  constant  erblichen 
Merkmalen  (welche  allerdings  durch  die  auffallenden  leichten  individuellen  Eigen- 
thümlichkeiten  in  Blüthen-  und  Blattgrösse  überdeckt  werden),  auf  bestimmte 
Abtheilungen  des  discontinuirlichen  Areals  beschränkt  sind.  So  scheiden  aus 
der  Hauptmasse  der  auch  an  entfernten  Orten  zuerst  noch  übereinstimmend  hin- 
sichtlich der  Varietätenform  gewesenen  Individuen  einzelne  geographisch  localisirte 
Varietäten  aus,  z.  B.  bei  Dryas  octopetaia  aus  der  Hauptmasse  der  arktischen 
und  Hochgebirgsindividuen  (D.  chamaedrifolia)  die  grönländische  Dryas  tniegri- 
folia.  Wenn  die  verschiedenen  Hochgebirgssysteme  sich  länger  fortentwickeln, 
so  zerfällt  die  einheitliche  Varietät  allmählich  auch  in  verschiedene  geographisch 
getrennte.     Es  ist  aber  sehr  wohl  möglich,  dass  schon  lange  eine  biologische 
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Veischiedenheit  an  getrennten  Orten  besteht,  bevor  man  im  Stande  ist,  morpho- 
logische Charaktere  von  bestimmtem  Wertb  in  den  Herbarien  zu  erkennen,  und 
leider  ist  man  ja  bei  solchen  Vergleichen  last  nur  auf  die  getrockneten  Pflanzen 
angewiesen. 


:mii^ 


Jt 


Fig.  1 


(B.4 


Dryas  ocbrpetakf.i.  'mUgr^Ua,   blubende  Fflanie  von  Labiadori   2.  dieselbe  fruchttragend; 

3.  BlStter  eioei  Uebergangsfonn  tat  folgenden  Unlenut.  —  4.  * choHaedrifaUa,  fnichttiagend 
aui.den  Alpen  (Schneeberg) ;  5.  dieselbe  blühend  au«  Norwegen  (Lyngen^oid),  diese  beiden 
Formen  kleinbtUterig  mit  zurückgelegten  RandiUmen;  6.  blühende  PSuue  vom  Kankasus; 
7.  Üppige  Pllanie  (fhichttiagend)  mit  breiten  und  grossgeiKhnten  BUttem  aus  den  Sieben- 
büigischen  Karpathen;  8.  Blütter  derselben  Form  van  Doviefjeld;  9.  ein  Blatt  vom  Altai 
(Alle  Figuren  in  natUtlicher  Grösse.) 
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Ich  bin  aber,  wie  schon  oben  henroigehoben  warde,  nicht  der  Meinung, 
das«  eine  neue  Varietät  an  einheitlichen!  Orte  im  strengsten  Sinne,  also  z.  B. 
auf  nnr  einem  kleinen  Beigstocke,  sich  entwickeln  müsse;  ich  glaube  vielmehr, 
dass  dieselbe  Umbildung  gleichzeitig  an  den  verschiedensten  Stellen  eines  continnir- 
lichen  Areals  vor  sich  gehen  könne;  ist  dasselbe  allerdings  sehr  gross,  so  wird 
durch  die  Verschiedenheit  der  äusseren  Bedingungen  doch  schon  wieder  eine 
geographische  Spedalisining  als  Resultat  hervorgehen. 

Wir  sehen  z.  B.  in  den  jetzt  ziemlich  genau  stadiiten  Varietäten  leichterer  und  stfirkeier 
Natnr  der  polymorphen  Gattungen  I^osa,  Rubus,  Hiaradum  solche  Varietäten  oder  noch 
schwächere  Formen  (wenn  sie  auch  als  »Arten«  besdirieben  sind)  anitreten  an  vereinzelten 
Stellen  Mittel-Enropa's,  bald  auf  Kalk  in  Thüringen,  bald  in  der  nordwestlichen  Ebene,  bald  in 
den  Gebirgen,  znweQen  an  nur  einer  Stelle  bisher  entdeckt,  oft  aber  an  mehreren  gleichartigen 
Localitäten  nachgewiesen.  Ist  das  letztere  der  Fall,  so  nehme  ich  nicht  an,  dass  diese  neuen 
Fonncn  sich  von  dem  einen  zum  anderen  Standort  hin  verbreitet  haben  müssen,  sondern  dass 
sie  ebenso  an  getrennten  Standorten  ans  gleicher  (systematisch  einheitlicher)  Stammform  gebildet 
sein  ktfnnen.  Diese  verschiedenen  gleichartigen  Standorte  derselben  neuen  abgeleiteten 
Form  gelten  mir  als  continuirliches  Areal  mit  der  Fähigkeit,  überall  die  gleichartige  Fort- 
entwicklung der  abgeleiteten  Formen  in  einseitig-divergirendem  Sinne  zu  begünstigen  und  zu 
ermöglichen,  so  dass  der  Ursprung  derselben  darnach  auf  viel  breiterer  Grundlage  steht,  als  wenn 
man  streng  am  Ursprung  einheitlichster  Art  auf  eng  begrenztem  Fleck  der  Erde  unter  anderen 
Genossen  denkt 

Wenn  man  an  die  Entstehung  sehr  >leichterc  Varietäten  denkt,  an  die 
Bildung  solcher  Formen,  welche  von  dem  Tjrpus  der  »Stammartc  nur  ganz  wenig 
in  eipem  gleichen  Sinne  abweichen,  so  scheint  sich  die  Sache  für  die  Praxis 
anders  zu  verhalten.  Unter  der  unbegrenzten  Zahl  von  Variationen,  welche 
überall  möglich  sind,  und  von  denen  durch  die  Selection  nur  eine  gewisse  kleine 
Zahl  erhalten  wird,  können  unzweifelhaft  an  getrennten  Orten  so  ähnliche  ent- 
stehen, dass  morphologische  Differenzen  nicht  deutlich  sichtbar  sein  werden;  sie 
werden  in  der  Anlage  vorhanden  sein.  Völlige  äussere  Uebereinstimmung 
braucht  überhaupt  nicht  vorausgesetzt  zu  werden,  dieselbe  triffl  ja  nicht  einmal 
bei  den  Tochterpflanzen  desselben  mütterlichen  Stockes  ein.  Diese  sehr  ähn- 
lichen, äusserlich  so  sehr  systematisch-identischen  Varietäten,  dass  ihre  Charaktere 
unter  dem  grösseren  Spielraum  individueller  Schwankungen  verborgen  sind,  können 
an  verschiedenen  Localitäten  vielleicht  recht  wohl  durch  Zusammentreffen  günstiger 
Umstände  erhalten  werden;  aber  freilich,  je  weiter  sie  sich  von  dem  ursprüng- 
lichen Typus,  den  man  als  »Art«  zusammengefasst  hat,  entfernen,  desto  geringer 
ist  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  die  äusseren  Lebensbedingungen  dieselben  oder 
die  analogen  sich  fortentwickelnden  Glieder  erhalte;  denn  die  Selection  ist 
durch  Boden,  Klima  und  Mitbewohner  desselben  Gebietes  überall  eine  einheit- 
liche und  nirgends  auf  der  Erde  ausserhalb  eines  continuirlichen  Areals  in  gleicher 
Weise  wiederkehrende. 

Daraus  ergiebt  sich  schon  von  selbst,  dass  die  >Arten«  im  Range  des  für 
sie  seit  lange  anerkannten  systematischen  Begriffes  meiner  Anschauung  zufolge 
nicht  an  zwei  von  einander  völlig  getrennten  Orten  entstehen  können,  und  ich 
wüsste  keinen  Fall  zu  nennen,  welcher  zwingend  das  Gegentheil  bewiese  und 
sich  nicht  auf  Verschlagung  zurückführen  liesse.  Weil  die  »Arte  eine  so 
kl  e  ine  systematischeEinh  ei  t  dar  stellt,  da  SS  schwerlich  ein  eTäuschung 
dadurch  entstehen  kann,  dass  man  Dinge,  welche  nach  dem  Gange 
der  natürlichen  Entwicklung  nicht  zusammengehören,  mit  einander 
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im  System  zusammenstellt,  so  darf  man  die  zu  ihr  gehörigen  Indivi- 
duencomplexe  als  »monophyletis(;h<  oder  »natürlich«  betrachten. 

Die  Ordnungen  sind  mono-  und  polyphyletisch.  —  Anders  liegen 
die  Verhältnisse  bei  den  Sippen  höheren  Ranges,  und  es  erscheint  am  besten, 
zunächst  die  Sippen  vom  Range  scharf  begrenzter  systematischer  Ordnungen 
(Familien),  wie  Umbelliferen,  Frimulaceen,  Proteaceen,  Palmen,  Araceen  zu  be- 
trachten. Hier  kann  die  Frage  überhaupt  nur  so  lauten:  haben  sich  dieselben 
in  einem  und  demselben  Florenreich  der  älteren  oder  neueren  Erdgeschichte 
innerhalb  natürlicher  geographischer  Grenzen  entwickelt,  oder  haben  sie  auch  in 
mit  einander  nicht  zusammenhängenden  Florenreichen,  gleichzeitig  oder  ungleich- 
zeitig, selbständig  entstehen  können?  Denn  wenn  in  einem  natürlichen  Floren- 
gebiete, z.  B.  in  der  südwestlichen  Ecke  des  Kaplandes,  mehrere  verschiedene 
aber  nahe  verwandte  Stämme  einer  älteren  Ordnung  sich  gleichzeitig  oder  nach 
einander  derartig  fortentwickeln  sollten,  dass  aus  ihnen  mehrseitige  Glieder 
einer  neuen  jüngeren  Ordnung  geographisch  verbunden  hervorgehen,  so  wird 
das  an  sich  noch  als  monophyletische  Entstehung  dieser  Ordnung  gelten 
dürfen. 

Es  kommt  auch  wesentlich  dabei  auf  das  geologische  Alter  der  Ordnung 
an,  von  welcher  die  hier  aufgeworfene  Frage  gestellt  wird;  die  Palmen  z.  B., 
welche  jetzt  in  sehr  verschiedenen  Florenreichen  in  selbständigen  Formen  vor- 
kommen, müssen  wie  andere  Ordnungen  höheren  Alters  in  der  oben  erklärten 
Voraussetziyig  betrachtet  werden,  dass  zur  Zeit  ihrer  Entstehung  der  mittlere  Erd- 
gürtel ein  einheitliches  Florenreich  bildete. 

Von  den  Palmen  ist  es  mir  bei  eigenen  Untersuchungen  dieser  Ordnung  wahrscheinlich 
gewordeui  dass  man  sie  auch  in  diesem  Sinne  der  alten  Erdgeschichte  als  polyphyletisch  tu  be- 
trachten habe,  und  ähnliches  ist  von  Engler's  Untersuchungen  der  Araceen  ^)  zu  sagen,  der  für 
die  Unterordnungen  der  Aroideen,  Pothoideen  und  Monsteroideen  die  Möglichkeit  eines  drei- 
fachen Ursprungs  aus  unter  sich  verwandten  Stammformen  als  vorhanden  erklärt,  sofern  man 
den  Aroideen  ihre  nahe  verwandten  Tribus  zugesellt 

Auch  wird  eine  solche  Frage  sehr  verschieden  behandelt  werden  können  je  nach  der  An- 
schauung, die  der  Einzelne  von  dem  Wesen  der  »selbständigen«  Entstehung  einer  Ordnung 
besitzt,  da  noch  Niemand  solche  Entwicklungsprocesse  hat  verfolgen  können,  und  wir  uns  also 
mit  Uebertreibung  der  aus  dem  Studium  der  Variationen  von  Arten  abgeleiteten  Erfahrungen 
behelfen  müssen.  Ich  fasse  die  Sache  kurz  so  auf,  dass  ich  die  Entstehung  einer  Gattung,  wenn 
sie  im  höchsten  Maasse  monophyletisch  sein  soll,  zunächst  in  einer  einzigen  neuen  Art,  also 
als  Monotypus,  mir  vorstelle,  wonach  alsdann  durch  mehrseitige  Entfaltung  des  neuen  Charakters 
mit  zahlreichen  Artneu-  und  Artumbildungen  die  artenreiche  Gattung  entsteht;  ebenso  fasse  ich 
die  Entstehung  einer  Ordnung,  wenn  sie  im  höchsten  Maasse  monophyletisch  sein  soU,  als  ein- 
seitige Umbildung  einer  einzelnen  Gattung  oder  einer  in  sich  systematisch  und  geographisch 
zusammenhängenden  Gattungsgruppe  derartig  auf,  dass  sie  Charaktere  zur  Ausbildung  bringt, 
welche  in  den  Rahmen  der  früheren  die  Gattung  vor  ihrer  Umbildung  umschliessenden  Ordnung 
nicht  mehr  sich  hineinfügen  lassen;  dadurch  entsteht  die  Ordnung  in  wenig  Gliedern  und  kann 
alsdann  durch  divergirende  Entwicklung  des  neuen  Charakters  in  vielen  neu  sich  bildenden 
Gattungen  ebenfalls  formenreich  werden.  Ich  würde  aber  eine  Ordnung  dann  schon  nicht  mehr 
monophyletisch  nennen,  wenn  an  scharf  getrennten  Räumen  dieselbe  oder  zwei  einander  ver- 
wandte Gattungen  an  jeder  Stelle  fUr  sich  in  einander  analoger  Weise  zu  einer  neuen  Ordnung 
sich  umbilden.  Weil  zwei  verwandte  Gattungen  in  älterer  Zeit  selbst  aus  gemeinsamem  Ursprung 
hervorgegangen  sein  können,  halte  ich  es  für  gleichgültig,  ob  eine  und  dieselbe  oder  zwei  ver- 
wandte Gattungen  sich  in  getrennten  Arealen  zum  Stamme  einer  neuen  Ordnung  analog,  aber 
in  geschiedenen  Formen,  umbilden. 

^)  Monographiae  Phanerogamarum  (Suites  au  Prodromos)  voL  II,  pag.  61, 
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Es  ist  nun  meiner  Ansicht  nach  nicht  zu  leugnen,  dass  eine  grosse  Zahl 
von  Ordnungen  roonophyletisch  in  meinem  Sinne  sein  müsse.  Abgesehen  von 
der  geringen  Zahl  thatsächlich  in  der  Vegetation  der  Erde  sich  findender 
Ordnungen,  die  auf  ein  natürliches  Florenreich  beschränkt  sind,  zeigt  die  Ver- 
theilungsweise  von  vielen  solchen  jüngeren  geologischen  Alters  noch  jetzt  das 
vermuthliche  Entstehungs-Florenreich,  von  dem  aus  gewisse  Gattungen  und  Arten 
ausstrahlten.  Sind  die  Arten,  wenn  sie  in  sehr  entfernten  Florenreicben  vor- 
kommen, einander  sehr  nahe  stehend  wie  Primula  farinosa  un4  mageüOMica  im 
nordischen  und  im  antarktischen  Florenreich  ^),  so  erkennt  man  daraus  allein 
schon,  dass  die  Ordnung  als  solche  in  dem  von  der  Hauptmasse  aller  ihrer 
Formen  so  weit  entfernten  Erdwinkel  nur  durch  einige  wandemngsfähige  Arten 
repräsentirt  wird,  die,  auch  wenn  sie  im  Laufe  ihrer  Wanderung  und  Ansiedelung 
zu  einem  morphologisch  berechtigten  Artcharakter,  ja  sogar  Gattungscharakter 
gelangt  sein  sollten,  dennoch  die  Herkunft  der  Ordnung  als  einer  monophyletischen 
nicht  stören.  Solche  Ordnungen,  wie  die  Primulaceen,  halte  ich  nacb  ihrer  Ver- 
breitung für  monophyletisch,  wohlgemerkt  aber  nur  dann,  wenn  sie  keine  morpho- 
logisch wie  geographisch  abweichende  Anhängsel  im  System  besitzen;  die  letzteren 
werden  wohl  häufig  Monot3rpen  anderer  Stämme  sein,  welche  ihrem  Blüthen- 
bau  nach  an  eioen  ganz  anderen  grossen  Stamm  angeschlossen  sind,  um  sie  nor 
im  System  unterzubringen. 

Aber  nicht  alle  Ordnungen  entsprechen  diesen  Voraussetzungen,  am  wenigsten 
diejenigen,  welche  von  den  Tropen  ausgeschlossen  (oder  dort  nur  auf  c^en  Gebirgen 
spärlich  wiederkehrend)  in  den  borealen  und  australen  Florenreichen  jetzt  gleich- 
zeitig eine  wichtige  Rolle,  aber  mit  ganz  getrennten  Gattungen  und  Arten 
spielen;  dabei  ist  natürlich  nicht  ausgeschlossen,  dass  neben  der  polyphyletischen 
Entstehung  einzelne  Gattungen  oder  Arten  des  borealen  Stammes  zum  Süden, 
oder  einige  des  australen  Stammes  zum  Norden  (letzteres  viel  seltener I)  gelangt 
sind,  so  wie  ich  es  eben  für  die  monophyletischen  Primulaceen  annahm. 

Eine  solche  polyphyletische,  d.  h.  mindestens  in  zwei  verschiedenen,  wahr- 
scheinlich aber  in  noch  mehreren  schon  getrennten  Floreiureichen  entstandene 
Ordnung  scheinen  mir  die  Umbelliferen  zu  sein,  von  denen  ich  annehmen  zu 
dürfen  glaube,  dass  sie  als  Ordnung  jungem  Alters  sich  aus  den  älteren  Araliaceen 
entwickelt  habe  mit  im  Norden  und  Süden  neben  einzelnen  gemeinsamen  ganz 
verschiedenen  Gattungen. 

Um  ein  klein  wenig  näher  auf  diese  Über  die  Umbelliferen  ausgesprochene  Meinung  einzu- 
gehen, welche  ich  anerdings  ausführlicher  nur  in  Verbindung  mit  der  ganzen  systematischen  Ein- 
theiiung  der  Ordnung  erörtern  könnte,  sei  zunächst  auf  HydrocoiyU  jnügaris  als  höchst  eigen- 
thUmliche  Umbellifere  des  mittleren  Europas  hingewiesen,  welche  jedem  angehenden  Floristen  als 
eine  >ganz  andere«  Umbellifere  wie  die  sonst  gewohnten  sofort  auf&llt  Nur  eine  Art  ist  sonst 
noch  europäisch,  H,  natans,  von  welcher  Urban  (Ber.  d.  deutsch-bot.  Ges.  25.  April  18S4)  jüngst 
die  Zusammengehörigkeit  mit  H,  rattuneuJoieUs  nachgewiesen  hat;  letztere  Pflanze  hat  nun  ein 
geradezu  erstaunliches  Areal  von  Italien  mit  den  Inseln,  Palästina,  Transkaukasien,  Abessinien 
und  Madagaskar  in  der  Alten  Welt  bis  zu  den  Vereinigten  Staaten  und  über  die  Tropen  hinweg 
nach  Argentinien.  Noch  andere  Hydrocotyle-hxten.  sind  auf  der  slidlichen  Halbkugel  ähnlich 
weit  verbreitet  (Hn  astaiica)  und  zeigen  dadurch  eine  gewisse  grosse  Wanderungsfähigkeit  der 
Gattung.  Die  Hauptmasse  ihrer  Arten  steckt  in  den  australen  Florenreichen.  Nun  sagt  schon 
ein  alter  Grundsatz  von  R.  Brown,  man  solle  die  Urheimat  jetzt  weit  verbreiteter  aber  geologisdi 
junger  Gattungen  da  suchen,  wo  sie  ihre  Verwandten  im  System  haben,  und  wo  auch  in  der 

1)  Vergleiche  eine  grössere  Zahl  ähnlicher  Beispiele  in  Englbr's  Entwickl.  d.  Florengebiete, 
Bd.  n,  pag.  256. 


Allgemeiner  Theü.     II.  Abschnitt     Ursprung  und  Veränderung  der  Sippen.  217 

Regel  die  grössere  Fülle  ihrer  eigenen  Arten  entwickelt  ist;  dieses  Princip  weist  uns  fUr  Hydro- 
cotyie  auf  den  Süden.  Man  könnte  ja  (entsprechend  der  oben  pag.  195  von  Dyer  angeführten 
Anschauung)  vermuthen,  HydrocoiyU  sei  eine  neben  vielen  anderen  borealen  Umbelliferen-Gattungen 
im  Norden  entstandene  Gattung,  welche  bei  ihrer  südwärts  gerichteten  Wanderung  an  den  Süd- 
spitzen der  Kontinente  eine  reiche  Entwickelung  gefunden  hätte;  nach  allem  aber  ist  das  Gegen- 
theil  anzunehmen,  und  die  wenigen  in  den  nördlichen  Florenreichen  verbreiteten  Arten  sind  als 
die  nordwärts  gelangten  Ausläufer  der  australen  Gattung  anzusehen.  Denn  von  allen  andern 
Hydrocotyleen-Gattungen  ist  nur  noch  t\nt(Microplettra)  in  Mexiko,  also  in  einem  Lande  der  nördlichen 
Hemisphäre,  einheimisch,  die  Übrigen  (Trachymene,  Flaiysace,  Süderoj  Xanthosia,  Apleura  und  be- 
sonders Azoreüal)  sind  alle  austrat,  sowohl  in  Australasien,  als  dem  australen  Amerika  und 
Afrika.  Und  was  f)lr  merkwürdige  imd  fUr  den  Florencharakter  dieser  Länder  wichtige  Pflanzen 
sind  unter  den  australen  Hydrocotyleen,  zumal  unter  den  westaustralischen  Xanihosia-  und  Siebera- 
Arten,  und  unter  den  antarktischen  Azorellen  (Boka),  welche  stellenweise  die  Hauptmasse  der 
V^[etation  bilden,  artenreich  sind,  und  dabei  systematisch  so  sehr  den  Charakter  der  Hydrocotyleen 
(»  UmheÜae  tmperfedaf)  zur  Entwickelung  bringen,  dass  AMoreüa  fycopodioides  im  Feuerland  statt  der 
Dolden  einzelne  BlUthen  terminal  auf  den  mit  Scheidenblatt  versehenen  Astspitzen  trägt  —  Aehn- 
liches  lässt  sich  über  die  Tribus  der  Muäneen  als  australer  Sippe  sagen,  wenn  auch  von  un- 
einige Arten  diesseits  des  Aequators  vorkommen.  Dagegen  sind  andere  Tribus  ausgesprochen 
boreal,  und  andere  halten  sich  schwankend  zwischen  Nord  und  Süd,  indem  sie  sehr  von  einander 
abweichende  Gattungen  hier  und  dort  entwickeln.  Auch  hat  unstreitig  eine  Vermischung  der 
polyphyletisch  entstandenen  Ordnung  in  ihren  Tribus  stat^efunden. 

Wenn  nun  jetzt  die  Araliaceen  noch  in  vielen  Florenreichen  reichlich  ver- 
treten sind,  warum  sollte  man  nicht  auch  den  jetzigen  Umständen  gemäss  es  für 
möglich  halten  dürfen,  dass  Umbüdungen  an  ganz  getrennten  Orten  erfolgen, 
wodurch  bei  völliger  Verschiedenheit  der  zunächst  entstehenden  Arten  und  natür- 
lichen Gattungen  doch  zwei  der  Herkunft  nach  verschiedene  Sippen  herauskommen, 
welche  ihren  hauptsächlichsten  Charakteren  gemäss,  schliesslich  in  eine  Sippe 
(Ordnung)  verschmolzen  werden  müssen?  Ich  glaube,  dass  diese  Anschauung 
sich  fruchtbarer  für  Systematik  und  Geographie  erweisen  wird  als  die  noch  mehr 
hypothetische  Annahme,  dass  in  allen  diesen  Fällen  die  Arten  des  Nordens  durch 
die  Tropen  hindurch  gewandert  seien  und  in  den  südlichen  Ländern  selbstständig 
neue  Formenkreise  gebildet  hätten. 

Gewisse  andere  Ordnungen  sind  entschieden  nur  durch  ein  gewisses  künst- 
liches Band  zusammengehalten  und  zerfallen  in  Unterordnungen,  welche  ohne 
Weiteres  als  monophyletische,  oder  selbst  noch  einmal  als  polyphyletische 
Ordnungen  kleineren  Umfangs  gelten  können;  so  z.  B.  die  Rutaceen,  von  denen 
man  die  Diosmaceen  sogleich  als  australe  Ordnung  abtreten  kann. 

Hier  ist  dann  auch  noch  an  die  schon  auf  pag.  300  in  diesem  Sinne  er- 
wähnten Proteaceen  hinzuweisen,  die — eine  morphologisch  sehr  natürliche  Ordnung — 
dennnoch  in  den  meisten  Dingen  den  Eigenschaften  entspricht,  welche  ich  mir 
von  polyphyletischen  Sippen  höheren  Ranges  denke,  und  welche  man  sich  viel- 
leicht als  selbstständig  an  mehreren  Orten  aus  den  Thymelaeaceen  entwickelt  vor- 
stellen darf. 

Nach  den  gegenwärtigen  systematischen  Bearbeitungen  der  lebenden  Proteaceen,  s.  B.  von 
Bentham  und  Hooker  einschliesslich  der  Bearbeitungen  australischer  Proteaceen  durch  F.  v.  Müller, 
bildet  die  Ordnung  50  Gattungen,   von  denen  keine  mehr  in  den  borealen  Florenreichen  vor- 
kommt; es  finden  sich  dagegen  von  Gattungen: 
in  den  australen  Florenreichen  der  östlichen  Erdhälfte  .     .     .29, 
in  den  tropischen  Florenreichen  der  Östlichen  Erdhälfte     .     .     5, 
gemischt  in  den  australen  und  tropischen  Florenreichen 

derselben 13, 

47 


der  westlichen  . 

•     3 

der  westlichen  . 

•     3 

gemischt  in  der- 

selben   .     . 

• 

6 

1 


2iS  Die  sjstematisclic  and  geographische  Aixmfaiang  der  PbancTogamcn. 

Die  Zahlen  47  and  6  filr  die  Gattnngeii  der  ösdichen  und  westHchen  ErdhäUte  hangen  da- 
mit msanmicn,  dass  anter  50  Gattungen  nur  drei  dem  Osten  and  Westen  gemeinsam  sind;  das 
ist  nämlich  xmiächst  Roupala  mit  28  Arten  im  tropischen  Amerika,  za  welcher  Gattung  auch 
noch  eine  Art  in  Queensland  und  eine  zweite  in  Nen-Caledonien  zugerechnet  wird;  femer  Lomaöa 
mit  3  Arten  in  Chile  und  3  in  Ostaustralien  Yon  Tasmanien  bis  Queensland,  endlich  noch  Embo- 
tkrittm  mit  4  Arten  im  anstralen  SttdAmerika  and  ▼ielleicht  einer  Art  in  Queensland.  Ameiiki 
also,  welches  hinsichtlich  seiner  Proteaceen  nur  mit  Neu-Seeland  an  Armuth  wetteifert,  hat  onr 
3  Proteaceen-Gattungen,  die  ihm  sicher  allein  angehören.  Aber  damit  sind  auch  schon  die  geo> 
graphischen  Anomalien  der  Ordnung  erschöpft;  denn  wenn  wir  in  diesem  Falle  als  discon- 
tinuirliche  Areale  diejenigen  bezeichnen  wollen,  welche  den  Rahmen  eines  natürlichen  Floren- 
reiches  (wobei  ich  meine  Eintheilung  zu  Grunde  l^e)  verlassen,  so  sind  unter  50  Gattongs- 
arealen  45  continuirlich ;  die  5  discontinuirlichen  werden  ausser  von  jenen  eben  genannten 
3  Gattungen  gebildet  von  Persooma  (60  Arten  in  ganz  Australien  und  ausserdem  eine  Art  aof 
Neu-Seeland),  und  von  GrevUUa  (156  Arten  in  ganz  Australien  und  ausserdem  7  Arten  auf  Neu- 
Caledonien),  und  es  erscheinen  also  2  davon  nur  sehr  wenig  discontinuirlich,  da  keine  grosse 
Sprttnge  vorkommen.  Wie  eng  begrenzt  die  Gattungsareale  der  Hauptmasse  nach  sind,  geht 
daraus  hervor,  dass  unter  Zugrundelegung  meiner  Eintheilung  in  Flcrengebiete  von  den  50  Gat- 
tungen 29  in  nur  einem  einzigen  Florengebiet  leben  (nämlich  entweder  im  südwestlichen  Kap 
lande,  oder  im  südwestlichen  Australien,  oder  im  östlichen  Australien,  oder  in  Tasmanien,  oder 
in  Chile),  6  in  nur  zwei  Florengebieten,  die  Übrigen  15  Gattungen  in  mehreren.  Besonders 
scharf  sind  die  Unterschiede  zwischen  Afrika  und  den  übrigen  Proteaceen-Gebieten  ausgeprägt 
12  Gattungen  besitzt  Afrika,  von  denen  die  Mehrzahl  auf  das  südwestliche  Kapland  beschränkt 
ist,  einige  zugleich  über  das  tropische  Afrika  zerstreut  bis  Abessinien  vorkommen  und  eine  in 
Madagaskar  endemisch  ist;  diese  alle  fehlen  in  Australien,  Neu-Seeland,  Süd- Amerika.  —  Nun 
sieht  man  ja  die  Wanderungsfähigkeit  der  Proteaceen  in  Afrika  und  im  Osten  wie  Norden 
Australiens,  aber  es  sind  doch  immer  dieselben  typischen  Gattungen  jener  Continente,  welche 
man  in  deren  Umgebung  bemerkt.  Wenn  derselbe  gemeinschaftliche  Proteaceen-Stamm  alle  diese 
Gebiete  durch  Wanderung  besiedelt  hätte,  sollte  man  meinen,  dass  ein  grösserer  Zug  von  Ver- 
wandtschaft durchginge  und  mehr  ähnliche  gleiche  Gattungen  hüben  und  drüben  sich  fänden,  so 
wie  es  z.  B.  mit  manchen  gemeinsamen  Formen  Japans  und  der  östlichen  Vereinigten  Staaten 
auch  nach  ihrer  lange  vollzogenen  Florentrennung  der  Fall  ist  Ich  kann  mir  daher  nur  die 
Vorstellung  machen,  dass  die  scharf  verschiedenen  Proteaceen-Gebiete  ihre  eigene  getrennte  Ent- 
wickelung  von  Anfang  an,  natürlich  aus  einander  verwandten  Stammformen  in  jedem  Lande  ge- 
habt haben. 

Die  Gattungen  sind  der  Regel  nach  monophyletisch.  —  Für  die 
Entstehung  der  Varietäten  und  Arten  waren  wir  oben  zu  dem  Resultat  gekommen, 
dass  dieselben  um  so  mehr  monophyletisch  sein  werden,  je  schärfer  ihr  Charakter 
ausgeprägt  ist,  sodass  die  einheitliche  Entstehung  nur  für  schwache  Umbildungen 
zweifelhaft  sein  sollte.  Für  die  Entstehung  der  Ordnungen  ist  neben  der  mono- 
phyletischen  (hauptsächlicheren)  auch  die  polyphyletische  angenommen.  Es  ist  noch 
hinzuzufügen,  dass  die  Mehrzahl  der  Ordnungsgruppen  (der  »Klassenc  oder 
»Cohortenc)  welche  eine  grössere  Zahl  einander  systematisch  nahestehender 
Ordnungen  zusammenfassen,  durchaus  polyphyletischen  Charakters  zu  sein  scheint, 
und  endlich  solche  grosse  systematische  Gruppen  wie  Sympetaiae  u.  a.  durchaus 
ohne  Ausnahme  polyphyletisch  sein  werden;  es  hat  also  —  wie  im  systemati- 
schen Theile  dieser  Abtheilung  gezeigt  werden  soll  —  nicht  eine  ursprünglich 
zuerst  die  Eigenschaft  der  Sympetalen  Corolle  an  Stelle  der  aus  unverwachsenen 
Blumenblättern  bestehenden  Corolle  entwickelnde  Ordnung  gegeben,  aus  deren 
weiterer  Entwickelung  alle  übrigen  jetzt  zu  der  Abtheilung  Sympetaiae  gerechneten 
Ordnungen  entstanden  wären,  sondern  die  verschiedensten  polypetalen  Ordnungen 
haben  ihren  Antheil  zur  Entstehung  der  Sympetaiae  geliefert  und  letztere  Ab- 
theilung  ist  also  in  dieser  Hinsicht  »künstliche. 
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Wenn  nun  von  schwachen  Varietäten  bis  zu  starken  Arten  mit  steigender 
Schärfe  die  monophyletische  Entstehung  betont  wurde,  von  den  Ordnungen  an 
aber  zu  den  höheren  Systerosippen  (Klassen,  Abtheilungen  der  Dikotylen  etc.) 
die  Möglichkeit  oder  sogar  Wahrscheinlichkeit  der  polyphyletischen  Entstehung 
zunahm,  so  kann  das  nur  darin  begründet  sein,  dass  die  Schärfe  der  Sippen- 
charaktere von  den  Arten  zu  den  Cohorten  hin  insofern  sinkt,  als  es  der 
Systematik  bei  den  Sippen  höheren  Ranges  (Ordnungen,  Klassen)  stets  schwerer 
fallt,  die  unterscheidenden  Merkmale  der  Sippen  mit  ihrer  erdgeschichtlichen 
Entwicklung  in  Einklang  zubringen,  also  etwas  natürlich  vollständig  Begründetes 
darzustellen. 

Nun  stehen  diejenigen  Sippen,  welche  wir  mit  dem  systematischen  Begriff 
der  Gattungen  zu  belegen  pflegen,  im  Range  zwischen  Arten  und  Ordnungen, 
und  in  ihnen  kann  sich  also  der  erste  Wechsel  in  der  Schärfe  monophyletischer 
Entwicklung  vollziehen.  Da  aber  die  Ordnungen  bei.  freierer  Anwendung  des 
Begriffes  von  einheitlicher  Entstehung  auch  noch  in  der  Mehrzahl  monophyletisch 
zu  sein  scheinen,  die  Gattungen  aber  viel  natürlichere  Einheiten  in  der  Regel 
darstellen,  so  wird  die  Entstehung  derselben  sich  meistens  an  die  der  Arten  an- 
schliessen,  d.  h.  also  monophyletisch  sein.  Als  natürliche  Gattungen  fasse  ich 
die  Sippen  auf,  welche  aus  einer  polymorph  entwickelten  Art  unter  allmählicher 
Vergrösserung  der  Artverschiedenheiten  sich  herausgebildet  haben:  es  ist  aber 
nach  dem  von  den  Ordnungen  (pag.  216)  Gesagten  auch  die  polyphyletische  Ent- 
stehung von  Gattungen  möglich.  Auch  in  diesem  Punkte  schliesse  ich  mich  an 
Engler's^)  Ausspruch  an:  »Es  ist  nun  klar,  dass  bei  solchen  Formenkreisen,  wie 
denen  der  Cruciferen,  Umbelliferen,  Papilionaceen,  Compositen,  der  Orchideen, 
wo  der  Blüthenbau  und  die  Beschaffenheit  der  Frucht  eine  so  grosse  Einförmig- 
keit zeigen.  Formen  entfernterer  Gebiete,  aber  ungleichen  Ursprunges,  in  den 
zur  Gattungsunterscheidung  benutzten  Merkmalen  einander  so  ähnlich 
werden  können,  dass  sie  von  den  Systematikern  derselben  Gattung  zugerechnet 
werden;  d.  h.  also,  es  können  viele  der  von  den  Botanikern  unterschiedenen 
Gattungen  sehr  wohl  polyphyletisch  sein.« 

Am  schwierigsten  dürfte  die  Unterscheidung  zwischen  einheitlicher  oder  getrennt-geographischer 
Entstehung  der  Gattungen  in  solchen  Ordnungen  sein,  welche  aus  anderen  Erwägungen  schon 
selbst  als  polyphyletisch  betrachtet  werden  dürfen,  wie  ich  es  z.  B.  für  die  Umbelliferen  an- 
nahm. Denn  wir  haben  z.  B.  in  Australien  unter  sehr  eigenthUmlichen  Umbelliferen  auch  die 
in  den  nördlichen  Ländern  vielfach  vorkommenden  Gattungen  Aphwi,  Sium,  SeseU,  Oenani/u, 
in  Neu-Seeland  noch  zahlreiche  Arten  von  Ugusticum  und  AngeUca,  Da  nun  Siwn  in  denselben 
Arten  wie  im  nordischen  Florenreich  auftritt,  ist  fUr  diese  Gattung  nur  an  Wanderung  zu  denken, 
und  dieselbe  Erklärung  ist  dann  auch  für  die  anderen  Gattungen  mit  endemischen  Arten  ge- 
stattet, obgleich  sie  nicht  bewiesen  werden  kann.  —  Für  andere  Gattungen  borealer  Ordnungen 
scheint  die  ursprünglich  monophyletische  Entstehung  mit  späterer  Fortentwicklung  in  getrennten 
Wohnräumen  weniger  zweifelhaft,  weil  eben  alle  Gattungen  die  gleichen  sind;  so  z.  B.  bei 
den  Ranunculaceen,  welche  in  Australien  mit  ClemaHSf  Anemone,  Myosurus  (mmimusj,  Ranun- 
cuhis  und  CaUha  auftreten,  in  Neu-Seeland  ebenfalls  mit  Clematis,  Myosurus,  Rammcuhis  und 
CaUha  in  fast  lauter  anderen  Arten,  von  denen  die  Hauptmasse  endemisch  ist. 

An  die  eben  hier  berührten  Erscheinungen  knüpft  sich  noch  der  indirekte  Beweis  für  die 
monophyletische  Entstehung  der  Arten,  den  Engler  (a.  a.  O.)  in  folgender  Weise  ausdrückt: 
»Wir  finden  immer  bei  den  getrennten  (durch  Wanderung  oder  Verschlagung  erklärlichen)  Arealen, 
in  welchen  eine  und  dieselbe  Gattung  die  für  ihre  Entwicklung  günstigen  Bedingungen  vorfindet, 


*)  Entwicklungsgeschichte  der  Pflanzenwelt,  Bd.  II,  pag.  322. 
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meistens  andere  Arten,  oft  sogar  so  weit  verschiedene  Arten,  dass  dieselben  einer  anderen  Section 
oder  Untergattung  zugerechnet  werden.  Wäre  die  Möglichkeit  vorhanden,  dass  aus  einer  und 
derselben  Art  an  zwei  von  einander  weit  entfernten  Stellen  durch  allmähliche  Variation  wieder 
eine  neue  (an  beiden  Orten  gleiche)  Art  entstehen  könnte,  dann  mtlssten  wir  doch  einmal 
gerade  in  solchen  getrennten  Entwicklungsgebieten  einer  Gattung  dieselbe  Art  antreffen.« 

Betrachtung  einzelner  discontinuirlicher  Sippen-Areale.  —  Aus 
allem  ist  hervorgegangen,  dass  immer  die  discontinuirlichen  (oder  in  anderer  Be- 
zeichnung disjuncten)  Areale  der  Theorie  ftir  einheitliche  Entstehung  der  Arten 
Schwierigkeiten  bereiten,  und  es  soll  jetzt  noch  ausführlicher  auf  ihre  Bedeutung 
und  die  Art  ihrer  Betrachtung  hingewiesen  werden.  — 

Die  Seltenheit  wirklich  discontinuirlicher  Species-Areale  ist  schon  pag.  211 
bis  214  besprochen,  wobei  natürlich  stets  mit  sogen.  » Verschlagungenc ,  d.  h. 
durch  seltene  Zufälligkeiten  bewirkte  abnorme  Verbreitung  gerechnet  werden 
muss.  Auch  in  der  Thiergeographie  herrscht  die  Seltenheit  der  Discontinuität 
flir  Species-Areale,  so  dass  Wallace^)  es  für  nöthig  hält,  einzelne  besonders  auf- 
fällige Verbreitungsverhältnisse  zu  erklären.  Das  eine  derselben  sucht  auch  in 
der  Pflanzengeographie  nach  Analogien,  dass  nämlich  die  süd-europäische  orien- 
talische Farus  palustris  genau  übereinstimmt  mit  der  in  China  zwischen  Peking 
und  dem  Hoang-ho  lebenden  Artform,  während  über  das  ganze  nördliche  Europa 
und  Sibirien  P.  borealis  verbreitet  ist  und  ausserdem  im  nördlicheren  Ost-Asien 
P.  camtschatkensis  und  P,  japanicus  endemisch  sind.  In  diesem  und  in  ähnlichen 
Fällen  könnte  wirklich  an  Entstehung  derselben  »Arte  in  zwei  weit  getrennten 
Gebieten  gedacht  werden,  wenn  nicht  auch  —  wie  gewöhnlich  diese  Erklärungen 
zweideutig  sind  —  die  einfachere  Annahme  möglich  wäre,  dass  China  und  Süd- 
Europa  die  letzten  Erhaltungsgebiete  von  Parus  palustris  sind,  welche  Art  an 
den  anderen  Stellen  ihres  einstmals  grösseren  condnuirlichen  Areals  neue  (jüngere) 
Arten  gebildet  hat  Dann  ist  immer  noch  merkwürdig,  dass  sich  in  zwei  weit 
entfernten  Ländern  dieselbe  Art  unverändert  hat  erhalten  können,  da  diese  Er- 
haltungsbedingungen auch  die  Möglichkeit  gleicher  oder  sehr  ähnlicher  Selections- 
bedingungen  zum  Entwickeln  gleicher  neuer  Varietäten  an  getrennten  Orten  nahe 
legen. 

Castanea  vesca,  deren  Entwicklung  in  der  Tertiärzeit  oben  (pag.  208)  kurz  be- 
rührt wurde,  bietet  im  Verfolg  der  dort  gewonnenen  Ansichten  ein  lehrreiches 
Beispiel  für  die  Discontinuität  des  Areals.  In  ihren  alten  Stammformen  un- 
zweifelhaft weit  verbreitet  ist  sie  jetzt  nur  noch  im  mediterran-orientalischen 
Florenreich  und  in  dem  des  mittleren  Nord- Amerika  zu  Hause;  in  den  Ver- 
einigten Staaten  ist  sie  nur  an  der  atlantischen  Seite,  vom  westlichen  Florida  bis 
Kentucky  im  Innern  und  Maine  im  Norden,  und  A.  Gray  giebt  von  ihr  an,  dass 
ihre  Früchte  eine  kleinere  und  süsser  schmeckende  Varietät  der  süd-europäisch- 
orientalischen  bilden.  Sie  neigt  also  seit  so  langer  Zeit,  unter  den  Bedingungen 
zweier  ganz  verschiedener  Florenreiche  lebend,  kaum  zur  systematischen  Varie- 
tätenbildung und  hat  ihr  discontinuirliches  Areal  durch  Verlust  der  dem  nordischen 
Florenreich  zugefallenen  Standorte  erhalten.  Die  ganze  Gattung  Castanea  besteht 
jetzt  ausser  der  genannten  Edelkastanie  nur  noch  aus  einer  zweiten  Art  C.  pumila^ 
ebenfalls  von  Florida  bis  Ohio  und  Pensylvanien  verbreitet.  Bemerkenswerth  ist 
noch,  dass  eine  zweite  Gattung  Castarwpsis  existirt,  welche  systematisch  zwischen 
Querem  und  Castanea  stehend  ein  ganz  anderes  Areal  hat,  indem  sie  gerade  die- 


1)  Island  Life,  pag.  63—65. 


.  AUgemeiner  Theil.     n.  Abschnitt.     Ursprung   und  Vedbiderung  der  Sippen.  221 

jenigen  zwischen  Süd-Europa  einschliesslich  dem  Orient  und  den  atlantischen 
Staaten  Nord-Amerika's  liegenden  Gebiete  derselben  klimatischen  Sphäre  bewohnt, 
welche  von  Castanea  überschlagen  werden,  wogegen  Qutrcus  in  allen  diesen 
lindem  vorkommt;  eine  Art  von  Castanopsis  (chrysophylla)  nämlich  ist  califomisch, 
die  übrigen  etwa  ein  Dutzend  betragenden  Arten  ost-asiatisch.  Phylogenetische 
Deutungen  für  diese  Areale  können  mehrere  vorgebracht  werden,  aber  zunächst 
ist  keine  davon  zwingend;  es  müsste  nämlich  zunächst  festgestellt  werden,  ob 
Castanopsis  ein  jüngerer  Zweig  des  Castanea-^Xzmxxit:^  sei,  oder  ob  beide  gleich 
alte  Zweige  eines  jetzt  ausgestorbenen  älteren  Stammes  sind,  oder  ob  sie  über- 
haupt nicht  in  direktem  Abstammungsverhältniss  stehen« 

Das  discontinuiiiiche  Areal  der  Buchen,  der  Gattung  Fagus,  ist  als  von  einer 
der  Kastanie  nahe  verwandten  Cupulifere  sehr  viel  auffallender  und  nur  hypo- 
thetisch ohne  festere  Anhaltspunkte  für  eine  sichere  Entscheidung  zu  erklären. 
Das  Areal  der  borealen  Arten  ist  oben  (pag.  208)  schon  besprochen;  dazu  kommt 
aber  ein  ganz  neues  Areal  in  den  australen  Florenreichen  mit  einer  grösseren 
Zahl  von  Arten,  von  denen  nur  eine  in  Chile  den  Habitus  unserer  Wälder  bilden- 
den Buche  mit  periodischer  Belaubung  wiederholen  soll.  Diese  etwa  12  australen 
Arten  leben  im  paciüschen  Süd-Amerika  von  Chile  bis  zur  Magellhansstrasse, 
auf  Neu-Seeland  und  in  Australien  vom  südlichen  Neu-Süd- Wales  bis  Tasmanien, 
an  Arten  in  allen  drei  genannten  australen  Florenreichen  verschieden.  Syste- 
matisch sind  die  australen  und  borealen  Buchen  in  der  jüngsten  Bearbeitung  der 
Genera  plantarum  von  Bentham  und  Hoorkr  ^)  in  je  eine  besondere  Section  ge* 
stellt;  früher  haben  einige  Forscher  die  Feuerlands-Buchen  als  eigene  Gattungen 
aufiUhren  wollen,  ^  aber  auch  sie  erscheinen  mindestens  sehr  nahe  verwandt  mit 
den  borealen  Arten,  die,  wie  schon  gesagt,  in  Chile  ein  noch  besseres  Analogon 
haben.  Ich  glaube  unter  diesen  Umständen  durchaus  nicht  die  Gattung  Fagus 
fiir  polyphyletisch  erklären  zu  dürfen,  sondern  nur  als  eine  Gattung  (borealen 
Ursprungs?)  mit  ganz  discontinuirlich  gewordenem  Areal  nennen  zu  müssen. 

Ein  durch  seine  Discontinuität  ziemlich  auffälliges  Areal  besitzt  Pelargonium, 
Diese  aus  unseren  Gärten  wohl  bekannte  Gattung  kommt  mit  163  Arten  in  Süd- 
Afrika  vor,  wo  ihre  Hauptmasse  im  südwestlichen  Caplande  lebt,  weniger  zahl- 
reiche Arten  im  südlichen  und  südöstlichen  Caplande,  verbreitet  bis  in  das  Nama- 
qua-Land  an  der  West-  und  bis  Natal  an  der  Ost-Küste.  Im  südlichen  tropischen 
Afrika  sind  zwei  verschlagene  Arten:  P,  cortusifolium  unterm  südlichen  Wende- 
kreise, und  F.  flahelUfolium  ausser  in  Natal  auch  in  Angola.  Pelargonien,  welche 
man  auf  St.  Helena  fand,  sind  als  vom  Caplande  eingeführt  erkannt.  Aber  auf 
Tristan  d'Acunha  ist  eine  Art  (F,  acugnatum)  gefunden,  welche  später  als  identisch 
mit  einer  Cap-Art  und  zugleich  häufig  auf  Tasmanien  und  auf  der  nördlichen 
und  mittleren  Insel  Neu-Seelands  bestimmt  wurde  und  F,  grossularicides  (oder  in 
seiner  Varietät  P,  clandestinum)  heisst.  Dies  ist  die  einzige  Art  Neu-Seelands; 
aber  Australien  besitzt  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  vom  Südwesten  bis  nach 
Queensland  und  Tasmanien  zerstreut  zwei  selbständige  Arten:  F,  australe  und 
Rodneyanum)  von  diesen  hat  F,  australe  wenigstens  eine  nahe  verwandte  Art  im 
Caplande.  Nördlich  vom  Aequator  kommen  nun  auf  den  Hochgebirgen 
Abessiniens  drei  ganz  selbständige  Arten  vor,  F,  quinquelobatum  und  F,  multibrac- 


»)  Bd.  m,  pag.  410  (1880). 

*)  HoMB.   et  Jacquinot,    Voyage  de  TAstrolabe  au  P61e  ^ud;  Phanerogamie,  Taf.  6 — 8 
(ohne  Text). 
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teatum  in  der  nördlichen  Provinz  Tigre  (14°  nördl.  Br.)  und  F.  gUcßiamoides  in 
der  südlichen  Provinz  Schoa  (10°  nördl.  Br.).  Aber  noch  weiter  nordwärts 
(35 — 38°  nördl.  Br.)  ist  eine  neue  selbständige  Art  auf  dem  Taurus,  von  Nord- 
Syrien  bis  Cilicien  und  Kurdistan,  an  einer  Reihe  von  Fundstellen  beobachtet 
(In  Amerika  ist  keine  Art.  auch  nicht  im  antarktischen,  gefunden;  dafür  besitzt 
Süd-Amerika  35  Arten  von  Tropaeolunty  einer  jetzt  mit  Recht  den  Geraniacecn 
zugerechneten  Gattung,  welche  nun  ihrerseits  der  Alten  Welt  vollkommen  fehlt). 
Fassen  wir  das  Beispiel  von  Pelargonium  zusammen,  so  liegt  doch  unter  Be- 
achtung der  Wanderungsfähigkeit  der  Pflanzen  einerseits  und  der  geographischen 
Natur  der  Standorte,  wo  die  Pelargonien  ausserhalb  des  Caplandes  beobachtet 
sind,  andererseits  nicht  der  geringste  Grund  vor,  an  der  monophyletischen  Ent- 
stehung dieser  Gattung  in  Süd-Afrika  mit  ausgestrahlter  geringer  Verbreitung  von 
Tristan  da  Cunha,  Australien  und  Neu-Seeland  bis  Abessinien  und  Cilicien  zu 
zweifeln;  hält  man  daran  fest,  so  ist  es  dann  andererseits  lehrreich  zu  sehen, 
dass  die  4  nördlich  vom  Aequator  vorkommenden  Pelargonien  alle  ihren  eigenes 
systematischen  Artcharakter  besitzen. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Areale  der  Coniferen,  da  bei  vielen  ihrer 
Gattungen  die  jetzige  Discontinuität  ihres  Areals  sich  auf  ein  erwiesener  Maassen 
hohes  geologisches  Alter  und  eine  frühere  anders  und  weiter  gestaltete  Verbreitung 
zurückführen  lässt  Viele  wohl  auch  nicht  mehr  junge  Gattungen,  wie  IHnus  und 
Abics,  haben  trotzdem  ein  sehr  continuirliches  Areal  behalten  und  zeigen  deutlich 
den  borealen  Charakter,  indem  sie  die  Tropen  nur  in-  den  Hochgebirgen  nördlich 
des  Aequators  berühren  und  den  austraten  Florenreichen  fem  bleiben;  Larix 
hat  das  verhältnissmässig  condnuirlichste  Areal.  Dagegen  sind  die  viel  älteren 
Araucarien  gegenwärtig  nur  noch  in  einem  discontinuirlichen  Areal  der  südlichen 
Erdhälfte  (Brasilien,  Valdivien;  Ost- Australien  —  Malayischer  Archipel  und 
Norfolk  I.)  vorhanden,  mit  deutlich  geschiedenem  Habitus  nach  Ländern  der 
westlichen  und  östlichen  Hemisphäre.  —  Eins  der  interessantesten  discontinuir- 
lichen Areale  besitzt  Libocedrus  mit  i  Art  in  Kaliforniens  Gebirgen  38 — 41  °f 
I  Art  in  Süd-China  (Yünnan,  Hotha),  i  Art  auf  Neu-Caledonien  und  2  auf  Neu- 
seeland, endlich  2  Arten  in  Chile.  Diese  verschiedenen  Arten  scheinen  so  weit 
übereinzustimmen,  dass  in  ihre  Gattungszusammengehörigkeit  kein  Zweifel  gesetzt 
ist;  nur  die  südchinesische  Art^)  ist  zuerst  als  besondere  Gattung  (Calocedrus) 
beschrieben,  weil  sie  den  Habitus  von  Tkuya  besitzt.  Diese  weit  entlegenen 
Standorte  würden  fllr  polyphyletische  Entstehung  einer  Gattung  sprechen  können, 
wenn  nicht  die  paläontologischen  Funde  die  Entstehung  im  Norden  und  ihre 
allmähliche  Ausbreitung  südwärts  im  hohen  Grade  wahrscheinlich  machten;  diese 
Deutung  hat  Schenk*)  bei  Bearbeitung  der  fossilen  Coniferen  schon  klar  gelegt. 

Europa  besitzt  jetxt  keine  Libocedrus-ksX  mehr,  wie  es  noch  im  Tertiär  der  Fall  war.  Wlre 
ein  europäischer  Zweig  der  Gattung  am  Leben  geblieben,  so  würde  sich  das  Areal  von  lAbttcednts 
in  der  Gegenwart  recht  gut  mit  dem  oben  besprochenen  von  Fapis  vergleichen  lassen,  indem 
YUnnan  mit  Japan  zu  demselben  entwicklungsgeschichtlichen  Florenreich  gehört,  ELalifomien  an- 
nähernd ebenso  mit  den  atlantischen  Staaten  Nord-Amerika's,  und  da  ChUe  sowohl  fUr  Buchen 
als  auch  für  Libocedrus  Heimat  ist;  nur  hat  Libocedrus  als  grösserer  Wärme  bedürftig  in  Austral- 
Asien  Neu-Caledonien  und  Neu-Seeland  aufgesucht,  Fagus  dagegen  Neu-Seeland,  die  sUdösdichen 


^)  Libocedrus  (Calocedrus)  macrolepis  Kurz,  in  Trimen*s  Journal  of  Botany  1873,  pag-  '9^» 

Taf.   133. 

3)  Handbuch  d.  Paläontologie,  herausgeg.  v.  ZiTTEL ;   Bd.  11,  pag.  309. 
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Gebirge  Australiens  und  Tasmanien.  —  Man  sieht  daher,  wie  sich  einige  genauer  bekannte  Fälle 
verallgemeinem  lassen,  und  ferner  scheint  die  oben  genannte  Anschauung  Dyer's  (s.  pag.  195) 
in  gewissen  Fällen  sogar  noch  auf  jetzt  lebende  altentstandene  Gattungen  bezogen  sich  sehr  gut 
bewähren  zu  könAen. 

Etwas  Aehnliches  lässt  sich  von  dem  Areal  der  ebenfalls  zu  den  Cupressaceen 
gehörigen  Coniferen-Gattung  CkUlitris  sagen,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  bei 
den  verschiedenen  Arten  sehr  discontinuirlichen  Areals  die  morphologischen 
Differenzen  so  gross  geworden  sind,  dess  neue  Untergattungen  oder  schwächere 
Gattungen  mit  sehr  viel  kleinerem  und  innerhalb  der  Florenreichsgrenzen  continuir- 
lichen  Areal  entstanden  sind.  Während  BENTHAMundHooKER(Gen.  pl.IH.,  pag.  424) 
die  Gattung  Callitris  im  weiten  Sinne  annehmen,  zerfällt  sie  bei  Endlicher^)  in 
Widdringtonia  mit  Süd-Afrika  und  Madagaskar  als  Areal,  I^renela  mit  Australien, 
Tasmanien  und  Neu-Caledonien  als  Areal,  und  Callitris  selbst  mit  nur  einer  Art 
auf  den  Bergen  und  Hügeln  Marokkos  und  Algiers;  dazu  kommt  noch  eine 
verwandte  Gattung  Actinostrobus  im  südwestlichen  Australien  und  Fitzroya  in 
Valdivien.  Nun  sind  alle  diese  Gattungen  zusammen  mit  der  eben  besprochenen 
Gattung  Libocedrus  von  Endlicher  in  eine  Unterabtheilung  {Actinostrobeae)  der 
Cupressaceen  vereinigt,  die  sehr  »natürliche  ist,  d.  h.  welche  ganz  das  Gepräge 
von  innerem,  wirklich  verwandtschaftlichen  Zusammenhange  besitzt,  und  welche 
dennoch  ein  höchst  discontinuirliches  Areal  aufzuweisen  hat.  In  unserem  Sinne 
folgert  daraus  ihr  hohes  erdgeschichtliches  Alter.  — 

Ein  gegentheiliges  Beispiel  zeigt  die  Sippe  (Tribus  oder  eigene  kleine  Ordnung) 
Saurureae,  die  in  innigster  Verwandtschaft  mit  den  Piperaceen  stehen.  Sie  besteht 
aus  zwei  Gattungen  Saururus  und  Houttuynia,  welche  vom  Himalaya  ostwärts 
bis  Japan,  und  von  Kalifornien  bis  Florida  verbreitet  sind:  diese  sind  sowohl 
systematisch  als  geographisch  zusammengehörig.  Nun  schliesst  man  denselben 
neuerdings  aber  die  1865  beschriebene  Gattung  Lactoris  der  südamerikanischen 
Insel  Juan  Femandez  an,  welche  das  Areal  der  Saurureen  sogleich  discontinuirlich 
macht.  Hier  bedarf  es  wahrscheinlich  keiner  langen  Erwägungen :  aus  Beschreibung 
und  Abbildung^  von  Lacioris  geht  hervor,  dass  hier  nur  die  systematische  Form 
und  die  Nothwendigkeit,  diese  Gattung  irgendwo  anzuschliessen,  zu  der  aufge- 
worfenen Frage  führt;  Lactoris  und  die  übrigen  Saurureen  sind  zwei  verschiedenen 
Stämmen  entsprossen,  und  die  sonst  natürliche  Gruppe  wird  durch  diese  Ver- 
einigung »unnatürlich«. 

Es  giebt  gewisse  Ordnungen  —  als  Beispiel  seien  die  Gesneraceen  genannt 
—  welche  systematisch  als  wohlgeftigte  Sippen  mit  eigenem  Habitus  auftreten, 
aber  bei  einer  ziemlichen  Discontinuität  des  Areals  in  erster  Linie  ihre  Gattungen 
nach  Florenreichen  zerfallen  lassen,  (wie  z.  B.  bei  den  Gesneraceen  die  tropisch- 
amerikanischen Gesnereen,  die  ebenfalls  tropischamerikanischen  Columneen,  und 
die  hauptsächlich  in  den  Tropen  der  alten  Welt  verbreiteten  Cyrtandreen,  zu 
denen  auch  eine  auf  den  Pyrenäen  einheimische  Art  gehört.)  Wenn  auch  glaublich 
ist,  dass  in  den  Tropen  beider  Hemisphären  ähnliche  Stammeltem  zur  Entstehung 
jener  geologisch  jüngeren,  jetzt  dort  vorhandenen  Ordnung  Veranlassung  gegeben 
haben,  so  scheint  es  doch  sehr  leicht  möglich,  dass  nicht  dieselben,  d.  h.  nicht 
die  zu  einer  wohlumgrenzten  Gattung  und  Ordnungsabtheilung  gehörigen  Arten 
deren  Stammformen  sind;  und  hier  würde  ebenfalls  eine  polyphyletische  Entstehung 


*)  Synopsis  Coniferarum  (1847),  pag.  5,  31 — 41. 

')  Phduppi,  Verh.  der  zool.-botan.  Ges.  in  Wien,  Bd.  15,  pag.  521,  Taf.  13. 
ScMKNK,  Handbuch  der  Botanik.    Bd.  III  a.  I  ^ 
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leicht  annehmbar  sein,  ohne  dass  eine  richtige  Beweisführung  zunächst  möglich 
erschiene.  In  solchen  Fällen  braucht  denn  also  auch  die  Discontinuität  nicht  ein 
Beweis  von  geologisch  bedeutendem  Alter  zu  sein.  — 

Im  Allgemeinen  hat  sich  also  auch  bei  Betrachtung  dieser  einzelnen  Beispiele 
herausgestellt,  dass  für  Arten  und  auch  für  gut  umgrenzte  Gattungen  gar  keine 
zwingenden  Beweise  vorliegen,  irgendwo  die  Discontinuität  des  Areals  auf  Ent- 
stehung an  getrennten  Orten  aus  ähnlichen  Stammformen  zu  deuten.  Schlecht 
umgrenzte  Gattungen  können  zweifelhaft  sein,  weil  sowohl  das  Zerfallen  einer 
natürlich  zusammenhängenden  Sippe  als  auch  das  unnatürliche  Verbinden  nach 
systematischen  Regeln,  welche  nicht  immer  das  Wesen  erschöpfen,  der  Sache  zu 
Grunde  liegen  kann;  von  den  Ordnungen  bedarf  wohl  jede  einer  besonderen 
Prüfung  zur  Entscheidung  ihrer  Entstehungsfrage.  —  Hinsichtlich  der  Entstehui^ 
aller  dieser  Sippen  ist  noch  daran  zu  erinnern,  dass  der  sie  verbindende  systematische 
Charakter  nach  descendenztheoretischer  Anschauung^)  ein  höheres  Alter  hat  als  die 
ihn  tragenden  Repräsentanten  der  Sippe;  so  ist  die  Gattung  gewöhnlich  älter  ab 
irgend  eine  ihrer  Arten,  die  Ordnung  älter  als  die  sie  zusammensetzenden 
Gattungen,  weil  während  ihrer  Entwicklung  die  ursprünglich  noch  nicht  sehr  in 
eigenartiger  Richtung  abweichenden  Arten  resp.  Gattungen  durch  solche  ersetzt 
sind,  welche  die  Charaktere  stärker  ausgeprägt  zur  Schau  tragen. 

Es  kommt  bei  derartigen  Untersuchungen,  wie  sie  in  den  vorher  angeführten 
Beispielen  nöthig  waren,  leicht  vor,  dass  man  auf  einen  unangenehmen  Gegensatz 
stösst  zwischen  der  Systematik,  wie  sie  ist,  und  der,  die  man  als  wahren  Ausdruck 
der  natürlichen  Verwandtschaft  gleichsam  in  der  Idee  mit  sich  trägt  Ich  füge 
daher  hier  zum  Schluss  einen  Ausspruch  von  Pocke')  an,  den  derselbe  bei  Er- 
mittelung des  Artbegriffs  that:  Die  wissenschaftliche  Untersuchung  der  wahren 
verwandtschaftlichen  Beziehungen  innerhalb  eines  Formenkreises  darf  sich  nicht 
beeinflussen  lassen  durch  die  systematische  Bearbeitung,  welche  die  betrefiende 
Pflanzengruppe  zufällig  gefunden  hat,  muss  aber  umgekehrt  der  Systematik  die 
leitenden  Gesichtspunkte  liefern. 

§3.  Wechselbeziehungen  zwischen  Standorten  und  neuen  Sippen. 
—  Es  sind  im  Vorigen  die  geographischen  Areale  der  Sippen  betrachtet  als  ge- 
gebene Grössen,  welche  oft  eine  schwierige  Fragestellung  sowohl  wegen  der  Ver- 
breitungsweise,   als  auch  hinsichtlich  der  Entstehungsweise  jener  Sippen  veran- 
lassen.     Schon    darin   liegt   ausgedrückt,    dass   räumliche   Nachbarschaft   oder 
Trennung  für  die  Herausbildung   der  Sippencharaktere   von  grosser  Wichtigkeit 
sein  muss,  wie  ja  bekanntiich  Wagner's  Migrationsgesetz  und  Separationstheorie 
darauf  aufbauen,  wonach  es  nur  dann  zur  Bildung  einer  neuen  »Arte   kommen 
soll,  wenn  ein  einzelnes  keimerzeugendes  Individuum  oder  Eltern-Paar  oder  ein 
keimfähiger  Same  vom  Verbreitungsbezirk  der  Sippe  entfernt  auf  einem  neuen 
Standorte   eine  isolirte  Kolonie  gründet;    der  Pflanzengeograph  hat  ja  nun  das 
Recht,  auch  ohne  an  die  stete  Nothwendigkeit  solcher  Migration  zu  glauben,  die 
Folgen  derselben  zu  mustern  und  die  Entstehung  der  Arten  mit  ihr  zu  vergleichen. 
Ohne  hier  in  das  eigentliche  Gebiet  der  Abstammungslehre  eindringen  zu  wollen, 
welche  als  etwas  Gegebenes  angesehen  wird,    soll  doch  versucht  werden,')   die 
Rolle,    welche   gleiche   oder   ungleiche  Heimat  mit  gleichbleibenden  oder  sich 

1)  Wallacs,  Island  Life,  pag.  67. 

^  »Ueber  polymorphe  Formenkreise«  in  Englbrs  bot.  Jahrb.  Bd.  5,  pag.  74. 
')  Zuerst  habe  ich  diesen  Versuch  mitgetheilt  in  den  Abhandlungen  der  naturw.  Gesellsch. 
Uts  in  Dresden  1882,  Abhandig.  Xm. 
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ändernden  klimatisch-geologischen  Lebensbedingungen  in  der  Entstehung  neuer 
Sippen  spielt,  einigermaassen  zu  bestimmen,  um  dadurch  diese  allgemeinen  Be- 
trachtungen über  die  Beziehungen  systematischer  Charaktere  zur  Geographie  zum 
Abschluss  zu  bringen. 

Ich  unterscheide  in  erster  Linie  Umformungen  der  Sippen  und  ihre 
Spaltungen;  bei  den  ersteren  bleibt  die  Zahl  bestehender  Sippen  zunächst  un- 
geändert,  bei  den  letzteren  wird  sie  vermehrt.  Nur  in  der  Theorie  wird  solche 
Unterscheidung  möglich  sein,  da  bei  fortgesetzter  Umformung  wohl  schwerlich 
alle  zu  der  betreffenden  Sippe  gehörigen  Lebewesen  in  gleicher  Weise  umge- 
wandelt werden,  wenn  es  aber  nur  mit  einem  Theile  geschieht,  so  ist  dadurch 
schon  eine  Spaltung  — ^  besser  gesagt  eine  Abzweigung  —  vollzogen;  ebenso  kann 
von  den  durch  Spaltung  an  Zahl  vermehrten  Sippen  alsbald  ein  Theil  aussterben, 
so  dass  die  Anzahl  wieder  der  ursprünglichen  gleicht;  doch  scheint  es  ja  nach 
allen  Beobachtungen  erwiesen,  dass  die  Anzahl  der  Verschiedenheiten  in  der 
Lebewelt  im  steten  Steigen  begrififen  ist.  Ich  spreche  schlechthin  von  »Sippen«; 
doch  ist  die  Ausdrucksweise  so  gewählt,  dass  man  am  leichtesten  darunter  starke 
Varietäten  oder  Arten  sich  vorstellen  mag. 

a)  Umformungen  der  Sippen. 

I.  Umformung  durch  dauernde  Veränderung  der  äusseren  Ver- 
hältnisse. Die  äusseren  Verhältnisse  für  Fflanzenleben  werden  dauernd  umge- 
ändert, wenn  ein  bestimmtes  geographisches  Gebiet  im  Laufe  langer  Zeiträume 
durch  die  der  physikalischen  Geographie  zur  Erklärung  zufallenden  tellurischen 
Veränderungen  einen  durchgreifenden  Klimawechsel  (Veränderung  der  Mittel- 
temperatur, der  Temperaturschwankung,  der  Länge  der  Vegetationsperiode,  der 
Vertheilung  von  Regen  und  Sonnenschein)  erfährt.  Dasselbe  geschieht,  wenn  bei 
rascher  Hebung  eines  Gebirgssystems  oder  einer  anderen  schnell  wirkenden  Ur- 
sache an  bestimmten  Theilen  der  Erde  das  Pflanzenleben  zerstört  war,  wenn 
also  z.  B.  eine  Wüste  entstanden  war,  wie  sie  die  Gipfel  thätiger  Vulcane  auch 
bei  nicht  zu  grosser  Meereshöhe  auszeichnet,  und  dadurch  den  Pflanzen  an  den 
Rändern  dieser  Wüste  die  Möglichkeit  geboten  wird,  in  das  vegetationsleere  Ge- 
biet mit  seinen  veränderten  Lebensbedingungen  hineinzuwandem  und  sich  dort 
heimisch  zu  machen.  In  diesen  Fällen  müssen  die  Sippen  den  äusserlich  ver- 
änderten Lebensbedingungen  folgen,  und,  wenn  sie  nicht  aussterben,  bezüglich 
nicht  über  ihre  alten  Grenzen  hinausgehen  sollen,  wird  früher  oder  später  eine 
Umänderung  ihrer  inneren  wie  äusserlich  wahrnehmbaren  morphologischen  Eigen- 
schaften erfolgen  müssen.  Abgesehen  von  der  oben  schon  erwähnten  grossen 
Möglichkeit,  dass  Sippen  unter  derartigen  Verhältnissen  sich  zugleich  spalten,  ist 
auch  die  einfache  Umformung  möglich  und  findet  einen  kräftigen  Beweis  darin, 
dass  unter  den  Tropen  die  grosse  Mehrzahl  von  feuchte  Wärme  liebenden 
Pflanzenordnungen  immer  auch  einige  Vertreter  für  die  kälteren  Klimate  ihrer 
Hochgebirge  aufzuweisen  hat;  so  z.  B.  einzelne  Palmen  oben  im  Himalaya,  wo 
sich  statt  der  Sippe  Chamaerops  eine  umgeänderte  Sippe  Trachycarpus  vorfindet, 
oder  auf  der  Höhe  der  Anden  von  Ecuador,  wo  schon  nahe  der  Region  mit 
häufigen  Schneefällen  die  Wachspalmen  (Ceroo^lon)  als  von  denen  der  tiefen 
Regionen  völlig  verschiedene  Systemgattung  auftreten,  wo  aber  doch  die  Ver- 
schiedenheit nicht  weit  genug  reicht,  als  dass  nicht  das  verwandtschaftliche  Band 
zwischen   beiden   noch   kenntlich   wäre.    Auf  den  australischen  Alpen  wachsen 
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einige  wenige  montane  Eucalyptus-AxiGn,^)  harzige  Sträucher  von  Compositen*^ 
in  den  Hoch-Anden,  domige  Astragalus  und  niedere  Polster  bildende  Acantholimon" 
Arten  auf  den  Hochgebirgen  Persiens,  aromatische  Labiaten  in  den  oberen  Regi- 
onen der  Mittelmeerländer;  drei  Compositen  von  ganz  anderer  Verwandtschaft 
und  Herkunft  als  die  der  Hoch-Anden,  nämlich  Robertia  taraxac'oides^  Senecic 
actnensis  und  Anthemis  aetnensis  bilden  die  letzte  hochalpine  Flora  des  Aetna  bis 
3000  Meter;  das  der  Kiefer  so  ähnliche  deutsche  Krummholz  (Unus  PumUio) 
findet  sich  mitten  im  Bereich  der  ersteren  Art,  während  von  Kamtschatka  bis 
zum  Jablonoi-Gebirge  die  der  Zirbelkiefer  nahestehende  aber  als  eigene  Art  unter- 
schiedene Pinus  Cembra  •putniia  am  Nordostrande  des  grossen  Zirbelkieferareals 
in  Sibirien  ihr  eigenes,  engeres  Areal  besitzt.  —  Was  in  alten  Zeiten  für  Sippen- 
veränderungen vor  sich  gingen  durch  Umformungen  solcher  Arten  und  Gattungen, 
die  wir  jetzt  nicht  mehr  kennen,  können  wir  nicht  wissen  und  nur  aus  einigen 
paläontologischen  Studien  im  Vergleich  mit  der  Jetzwelt  ahnen;  aber  gerade  der 
Vergleich  der  oberen  Bergfloren  mit  den  zugehörigen  Tieflandsfloren  zeigt  die 
Wirkung  der  veränderten  Lebensbedingungen  in  dem  räumlich  geschiedenen  Vor- 
kommen verwandter  Sippen  oben  und  unten,  von  denen  wir  die  eine  aus  directer 
Umformung  einesTheiles  der  zu  der  anderen  gehörigen  Individuen  betrachten 
dürfen;  ebenso  oft  werden  Umformungen  vor  sich  gegangen  sein,  ohne  dass  noch 
ein  Theil  der  ursprünglichen  Sippe  erhalten  geblieben  wäre. 

2.     Umformung    bei    periodischen    Schwankungen    der    äusseren 
Verhältnisse.    —  Bei  der  Wichtigkeit,    welche,    zumal  für  die  jüngste  Periode 
der   Erdentwicklung   in   höheren   Breiten,    die   oben  (pag.  201 — 203)    berührten 
periodischen  Schwankungen  des  Klimas  einzunehmen  scheinen,  ist  es  auch  nöthig^ 
ihre  Wirkungen  in  der  Theorie  von  den  vorigen  auseinander  zu  halten.     Die  Os- 
cillationen  werden  nämlich  vielleicht  so  wirken,  wie  die  Cultur  auf  die  meisten 
ihr    unterworfenen   Pflanzen:     es   werden    unter   veränderten  Verhältnissen  neue 
Sippen  sich  allmählich  herausbilden,  welche  bei  der  Rückkehr  der  früheren  Ver- 
hältnisse ebensowenig  zur  früher  dort  vorhanden  gewesenen  Sippe  zurückschlagen, 
wie  die  Culturrassen  sich  selbst  überlassen  in  den  enger  umschriebenen  Formen- 
kreis  des  Wildlings  zurückschlagen;  es  werden  vielmehr  neue  Formenkreise  ent- 
stehen   können,    welche   bei   jeder  Oscillation  einen   neuen  Ausschlag  in  dieser 
oder  jener  Richtung  zeigen,  und  rascher  vielleicht  als  bei  langsamer  dauernder 
Veränderung  werden  die  Sippen  Anstoss  zur  Umformung  erhalten. 

b)  Spaltung  und  polymorphe  Vermehrung  der  Sippen. 
Die  beiden  ersten  Weisen  möglicher  Formumbildungen  rechnen  entweder 
mit  langen  Zeiträumen  oder  mit  neuen  in  starker  Weise  rasch  hervorgetretenen 
Verschiebungen  der  Lebensverhältnisse,  um  bei  der  anerkannt  bestehenden 
Variabilität  der  Pflanzen  eine  neue  Selection  zu  vollziehen.  Andere  Weisen 
rechnen  in  erster  Linie  mit  der  Variabilität  der  Sippen  selbst  und  haben  nur  noch 
in  den  thatsächlichen  Verhältnissen  der  physikalischen  Geographie  liegende  Hülft- 
mittel  nöthig,  um  eine  grössere  Zahl  von  Sippen  neben  einander  oder  neue  Sippen 


1)  Eucalyptus  alpina  Lindl.  auf  dem  Gipfel  des  Mt.  William,  mehr  als  4000  Fuss  hoch; 
sie  ist  die  kleinste  und  langsamst  wachsende  Art  dieser  grossen  Myrtaceen-Gattung. 

•)  Der  ^Frailejon*  Espcletia  grandiflora^  einer  Zwergpalme  mit  grauen  filzigen  Blätteni 
gleichend,  das  typische  Kennzeichen  des  Paramo,  in  den  Cordilleren  Columbiens.  Abbildung  d> 
HuMB.  und  BoNPL.,  Fl.  aequinoct.  Bd.  11,  Taf.  70—72;  Tribus  SilphUae. 
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an  Stelle  der  alten  zu  erhalten,  wobei  der  für  die  Concurrenz  der  Arten  gegebene 
beschränkte  Raum  in  erster  Linie  in  Betracht  kommt 

3.  Wirkung  der  Asyngamie.  —  Vor  einem  Decennium  hat  Kerner ^) 
auf  eine  neue  Weise  für  Abspaltung  divergirender  Varietäten  und  Arten  aufmerk- 
sam gemacht,  welche  dadurch  ein  besonderes  Interesse  beansprucht,  weil  sie 
biologisch  begründet  zugleich  zeigt,  wie  von  verschiedenen  Varietäten  die  eine 
unzweifelhaft  bei  gegenseitiger  Concurrenz  andere  Standorte  aufsuchen  muss  als 
die  andere.  Als  »Asyngamiec  wird  bezeichnet,  wenn  einzelne  Individuen  aus  dem 
gemeinsamen  Art-Formenkreise  ihre  Geschlechtsorgane  früher  oder  später  als  der 
dem  Arttypus  entsprechende  Durchschnitt  zur  Reife  bringen  und  dadurch  zu  einer 
abgesondert  selbständigen  Fortpflanzung  gelangen;  Kreuzungen,  welche  sonst  so 
leicht  durch  steten  Ausgleich  entstehender  Differenzirungen  den  Arttypus  constant 
erhalten  können,  sind  hier  von  selbst  ausgeschlossen^  und  so  werden  sich  alle 
einseitigen  Variationen  der  zu  früh  oder  zu  spät  blühenden  Exemplare  isolirt 
erhalten.  — 

Es  ist  aus  der  einheimischen  Flora  bekannt,  dass  manche  nahe  verwandte  Arten  sich  durch 
verschiedene  Blüthezeit  besonders  gut  auszeichnen;  man  kann  annehmen,  dass  sie  mindestens 
dadurch  vor  Verbastardirungen  geschützt  sind.  Als  solche  Beispiele  führe  ich  an  nicht  nur  die 
als  »gute«  Arten  anerkannten  Primula  elaiior  und  P,  dffidnaüs  (letztere  8 — 14  Tage  später 
blühend),  sondern  auch  TiUa  ettropaea  mgrandifoäa  und  mparvifoHoy  Senecio  Fuchsü  und  nemo- 
rensiSf  Phyieunia  spicaium  *  alhum  und  *  mgrum. 

Solche  as3mgamische  Varietäten  können,  unter  abweichende  äussere  Lebens- 
bedingungen versetzt,  sich  möglicher  Weise  an  Orten  erhalten,  wo  die  Stamm- 
form zu  Grunde  gehen  muss,  z.  B.  bei  früherer  Blüthezeit  und  schnellerer  Frucht- 
reife in  alpinen  Höhen,  wo  die  Kürze  der  Vegetationsperiode  dem  späteren 
Blühen  hinderlich  ist;  oder  es  wird  diese  biologische  Differenz  Veranlassung 
sein,  dass  die  früher  blühende  Varietät  sich  nach  den  Orten  mit  kürzerer  Vege- 
tationszeit zurückzieht;  es  können  also  dadurch  pro  so  eis  che  Sippen  entstehen.*^ 

4.  Wirkung  der  Artbildung  auf  cönobitischem  Wege.  —  Etwa 
gleichzeitig  mit  dem  Bekanntwerden  asyngamischer  Varietätengemische  machte 
Nägeli^)  seine  wichtigen  Beobachtungen  über  »Das  gesellschaftliche  Entstehen 
neuer  Species«  bekannt,  illustrirt  an  zwei  alpinen  Hieracien  aus  der  Sippe  ff,  vii- 
losum  auf  der  Rothwand  bei  Schliersee.  In  dieser  Abhandlung  wird  der  Cöno- 
bitismus  als  Regel  nahe  verwandter  Pfianzenformen  in  allen  einzelnen  Ver- 
wandtschaftsgraden, von  den  allergeringsten  Varietäten  bis  zu  starken  Arten 
hinauf,  hingestellt. 

Das  lehrreiche  Z^S^ooiMu-Beispiel  selbst  sei  hier  zur  allgemeineren  Beachtung  solcher 
Forschungen  im  Auszuge  mftgetheilt:  Auf  dem  ganzen  Gebirgsstock  der  Rothwand  wächst  auf 
trockenen    mit    wenig  Gras  bewachsenen  Stellen  und  an  Felsen  häufig  Hieradum  viüosum;    auf 

')  Vorläufige  MittheUungen  über  die  Bedeutung  der  Asyngamie  fllr  die  Entstehung  neuer 
Arten.     Innsbruck  1874. 

3)  NÄgeu  nennt  (in  den  Sitzungsber.  der  Kgl.  bayr.  Akademie  vom  10.  März  1866)  die  ein 
fast  oder  ganz  zusammenhängendes  Areal  bewohnenden  nahe  verwandten  Varietäten  resp.  Arten 
»cönobitisch«  (gesellig)  und  unterscheidet  dabei  das  wirkliche  Durcheinanderwachsen  zweier 
verwandter  Sippen  als  »Synöcie«  von  dem  sich  nur  Berühren  der  beiden  geschiedenen  Areale 
an  ihren  Grenzen  oder  in  einer  Uebergangszone  unter  dem  Namen  »Prosöcie«;  der  Gegensatz 
zum  Cönobitismus  liegt  in  der  «Separation«  oder  »Isolirung«  nahe  verwandter  Sippen 
von  einander. 

^)  Sitzungsberichte  d.  Kgl.  bayr.  Akademie  d.  Wiss.  in  München,  math.-phys.  Classe, 
I.  Febr.  1873,  pag.  165—204. 
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einem  sonnigen  rasenlosen  Steilhange  dagegen  stehen  zwei  unter  einander  and  mit  H.  väknm 
sehr  nahe  rerwandte  Formen.  Dieselben  verhalten  sich  in  den  meisten  Merkmalen  so  m  ein- 
ander, als  ob  If.  viäosum  ihre  Zwischenform  wäre;  die  eine,  H,  vülosissimum  geht  in  der  längeren 
und  reicheren  Behaarung  wie  in  den  grösseren  Köpfen  und  den  längeren  Hilllschnppen  soweit 
über  II.  viBosum  hinaus,  als  die  andere,  H,  elongahtm,  in  der  schwächeren  und  kttneren  Be- 
haarung wie  in  den  kleineren  Köpfen  und  in  den  kürzeren  HUllschuppen  hinter  dem- 
selben zurückbleibt.  Beide  Formen  unterscheiden  sich  aber  gemeinsam  Ton  II.  vWamm 
durch  höheren  Stengel  und  spätere  BlUthezeit;  beide  sind  auf  der  Roüiwand  (anderswo  waren 
sie  bisher  nicht  beobachtet)  ungefähr  in  gleicher  Zahl  vorhanden  und  vollständig  prosöcisch, 
während  H.  viüosttm  dort  gänzlich  fehlt  Bastarde  zwischen  H.  znäosisstmtau  und  elamgttim 
konnten  nicht  gefunden  werden«  —  «Diese  Beobachtung  zeigte,  dass  die  beiden  Formen  das 
verwandte  H.  viüosum  von  ihrem,  demselben  im  Uebrigen  angemessenen  Standorte  verdrängten, 
dass  sie  aber  einander  selbst  nicht  zu  verdrängen  im  Stande  waren. .  Die  Vermuthong  lag  nahe, 
es  möchten  aus  dem  ursprünglich  allein  vorhandenen  H.  viBomm  sich  nach  entgegengesetzten 
Seiten  hin  abweichende  Varietäten  gebildet  haben,  welche  durch  gemeinsamen  Kampf  die 
Mutterfbrm  und  ebenso  alle  Zwischenformen,  die  sich  durch  die  Kreuzung  nothwendig  bilden 
mussten,  zu  verdrängen  vermochten,  c 

Einen  ähnlichen  Fall  glaube  ich  in  einem,  anscheinend  seit  sehr  alter  Zeit  onveriUidert 
daliegenden  Moor  des  Erzgebirges  bei  Sebastiansberg  an  &»A»^Formen  aus  der  Untergattung 
Tephroseris  (Cmtraria)  beobachtet  zu  haben.  Dort  wuchsen  zwei  von  einander  in  Form,  Farbe, 
Grösse  der  Blttthenköpfe  und  Blüthenstände,  in  ihrer  Behaarung  und  Blüthezeit  sehr  deutlich 
von  einander  abweichende  Varietäten  an  zwei  Standorten  cönobitisch,  für  welche  sich  die 
RsiCHENBACH'schen  Namen  Tephroseris  rümlaris  und  Schkuhrü  (als  Arten)  verwenden  liessen, 
die  aber  beide  auch  sonst  zerstreute  Standorte  im  Erzgebirge  besitzen;  ich  betrachte  dieselben 
als  Varietäten  von  Tephroseris  swUttcOy  welche  ich  in  ihrer  Hauptform  dort  nicht  aufzufinden 
vermochte  und  von  der  sich  wiederum  beide  Varietäten  im  entgegengesetzten  Sinne  unte^ 
scheiden.  Tephroseris  sutUHca  selbst  ist  nur  Unterart  von  Semäo  (Tephroseris)  crispabts,  mit 
welchem  Namen  ich  den  ganzen  grossen  Formenkreis  aller  dieser  verschiedenen  Varietäten 
umfasse.  —  Es  hält  überhaupt  nicht  schwer  (wie  schon  NÄgeu  bemerkt),  solche  Vorkommnisse 
in  der  Natur  zu  finden,  nur  dass  leider  sehr  selten  die  Vergesellschaftung  zweier  eigenartiger 
Varietäten  unter  Ausschluss  einer  dritten  (Stamm-)  Form  so  deutlich  ausgesprochen  möglich  ist 
wie  in  dem  von  Nägsu  berichteten  Falle. 

Wie  hier  von  zwei  Tochterarten  die  Rede  war,  die  gemeinschaftlich  diver- 
girend  die  Stammart  verdrängen,  so  ist  noch  die  andere  Möglichkeit  vorhanden, 
dass  eine  einzelne  Varietät  sich  neben  der  Stammart  und  mitten  in  ihrem 
Areal  einen  ständigen  Platz  erobert  und  unter  Divergenz  ihrer  Charaktere  mit 
jener  sich  weiter  selbständig  ausbildet  Dem  entsprechend  findet  man  nicht 
selten  neben  einer  allgemeiner  verbreiteten  Pflanzenform  gesellig  mit  ihr  in 
kleinem  Gebiet  eine  andere  (jtlngere),  die  anderswo  nicht  vorkommt.  —  Für 
unsere  pflanzengeographischen  Betrachtungen  ist  das  gemeinsame  Resultat  dieser 
Untersuchung  von  Wichtigkeit,  dass  sich  ohne  räumliche  Trennung  die 
Fülle  der  Sippen  gleichen  oder  untergeordneten  Ranges  in  demselben  kleinsten 
natürlich  geographischen  Abschnitt  häuft  und  die  Verwandtschaftskreise,  sofern 
sie  zur  Transmutation  neigen,  grössere  Mannigfaltigkeit  in  demselben  abge- 
steckten Hauptareal  der  ganzen  Sippe  erhalten. 

Für  diese  praktischen  Resultate  in  der  Flora  ist  es  sogar  zunächt  gleich- 
gültig, ob  man  der  Vermehrung  der  Arten  auf  diesem  normalen  Transmutations- 
wege das  Vorrecht  einräumen  will,  oder  ob  man,  wie  Focre^)  jüngst  auseinander- 
gesetzt hat,  glaubt,  dass  die  Bastarde  von  imter  oder  neben  einander  vorkom- 


^)  »lieber  polymorphe  Formenkreise«,  in  Englbr's  botan.  Jahrb.  Bd.  V,  pag.  69— 73- 
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menden  Varietäten ,   seltener  von  Arten,  die  passendsten  und  lebenskräftigsten 
Formen  darstellen. 

Für  das  Nebeneinander- Vorkommen  der  neuen  Varietäten  oder  Arten  (ähn- 
lich für  Gattungen)  werden  auf  kleinstem  Raum  zunächst  folgende  Verschieden- 
heiten gelten: 

a)  die  Stammsippe  bleibt  neben  ihren  Abkömmlingssippen  auf  demselben 
Standorte  erhalten; 

b)  die  Stammsippe  wird  durch  die  social  entstehenden  divergenten  Abkömm- 
lingssippen verdrängt; 

c)  die  Stammsippe  bleibt  in  der  Nähe  ihrer  Abkömmlingssippen  auf  anderen 
Standorten  erhalten; 

d)  die  Stammsippe  und  ihre  verschiedenen  Abkömmlingssippen  ziehen  sich, 
alle  getrennt,  auf  von  einander  getrennte  Standorte  auseinander.  (In  diesem 
letzteren  Falle  vollzieht  sich  also  nachträglich  eine,  den  Anschauungen 
Wagner's  entsprechende  nachträgliche  Separation.) 

Hat  man  den  Beginn  der  Spaltung  einer  Sippe  in  2  oder  3  verwandte 
Sippen  erhalten,  so  braucht  man  sich  in  längeren  Zeiträumen  oder  auch  unter 
Hinzukommen  besonders  rascher  Veränderungen  in  den  äusseren  Verhältnissen 
(siehe  sub  i.)  in  kürzerer  Zeit  nur  dieselbe  Sache  mehrmals  wiederholt  und  mit 
Auslese  verbunden  zu  denken,  um  die  Möglichkeit  vieler  neben  einander  vor- 
kommender Sippen  zu  verstehen.  Es  ist  eine  Eigenthümlichkeit  solcher  Gegenden, 
welche  in  jüngeren  Perioden  ein  grosses,  zur  Besiedelung  für  gewisse  Pflanzen- 
formen sehr  günstiges  freies  Feld  boten,  dass  sie  von  diesen  begünstigten  Pflanzen- 
sippen eine  grosse  Zahl  nahe  verwandter  »Arten«  aufweisen,  die  einander  viel- 
fach noch  so  nahe  stehen,  dass  die  systematische  Bearbeitung  dieser  Formen- 
kreise auf  grosse  Schwierigkeiten  stösst.  Weite  Strecken  in  Argentinien,  die 
grossen  Steppen  von  Persien  bis  Turkestan  und  selbst  die  breite  Niederung  des 
Amazonenstromes  bieten  in  manchen  Gattungen  Beispiele  dafür  (Compositen, 
Salsolaceen  in  den  Steppen,  Araceen  und  Palmen  in  den  Tropen);  Astragalus 
als  eine  der  artenreichste  Gattung  der  borealen  Länder  mittlerer  Breiten  mit 
weit  über  1000  Arten  in  der  Alten  Welt  und  über  200  in  Nord-Amerika  ist  eine 
der  interessantesten  Gattungen  für  das  Studium  dieser  Erscheinung. 

Ich  denke  mir,  dass  auf  unbesetztem  Boden  (in  neu  entstandenen  Steppen, 
in  vom  Eise  befreiten  Niederungen  und  Bergen)  die  Mehrzahl  der  Nachkommen 
einer  zu  dessen  Besiedelung  besonders  gut  geeigneten  Sippe  zunächst  erhalten 
bleiben  können  und  nun  zur  cönobitischen  Entfaltung  ihrer  Varietäten,  welche 
stark  divergiren  dürfen,  Spielraum  haben.  Allmählich  aber  wird  der  zuerst 
noch  schwach  besetzte  Boden  von  kräftigen  Pflanzen  besiedelt,  der  noch  zu  be- 
völkernde Raum  wird  knapp  und  verschwindet  völlig  und  nun  scheidet  die 
Selection  die  günstigeren  Arten  der  zertheilten  Sippe  unter  der  Vielzahl  von 
allen  aus  und  bewirkt  dadurch  allmählich  —  indem  Lücken  entstehen  —  die 
Ausprägung  einiger  neuer  Sippen  (Gattungssectionen,  Arten).  Es  muss  also  die 
stärkste  Artenfaltung  und  ein  massenhaftes  Neubilden  gleichartiger  Formen  durch 
Zusammenwirken  der  unter  i.  genannten  Umänderungen  äusserer  Art  mit  der 
cönobitischen  Sippenspaltung  statthaben. 

5.  Die  Spaltung  in  geographisch  getrennte  Repräsentativ-Sippen. 
Es  ist  eben  schon  der  nachträglichen  Separation  verschiedener  Sippen  gleichen 
Stammes,  die  ursprünglich  cönobitisch  waren,  als  einer  Möglichkeit  gedacht,  den 
verschiedenen  Sippen   auch   verschiedene   Standorte   und  hernach  verschiedene 
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Areale  zu  yerschaffen.  Es  bleibt  hier  nur  noch  die  Erörterung  des  letzten  all- 
gemeinen Falles  übrig,  der  am  besten  der  WAGNER'schen  Migration  und  Separa- 
tion entspricht.  Gerade  so  wie  (nach  Modus  i)  eine  Sippe  im  Laufe  der  Zeit 
bei  Veränderung  ihrer  Existenzbedingungen  transformiren  muss,  so  kann  sie  es 
gleichzeitig,  wenn  es  ihr  —  als  richtige  systematische  Einheit  gedacht  —  ge- 
lungen ist,  unverändert  ein  grosses  Wohngebiet  rasch  zu  erobern,  und  wenn  dann 
unter  irgend  welchen  tellurischen  Umständen  bestimmte  Theile  dieses  Areals 
anderen,  neuen  Beeinflussungen  ausgesetzt  sind,  während  andere  Theile  des 
Areals  keine  Veränderungen  oder  ganz  andere  und  den  ersten  entgegengesetzte 
erfahren.  Auch  hier  liegen  wieder  die  beiden  zu  unterscheidenden  Hauptfalle 
vor,  dass  die  ursprüngliche  Stammsippe  irgendwo  in  dem  grossen  früher  von  ihr 
bewohnten  Areal  erhalten  bleibt,  während  in  den  anderen  Theilen  desselben 
eine  oder  eine  Mehrzahl  von  abgezweigten  veränderten  Tochtersippen  mit 
separirten  Arealen  herrscht,  oder  dass  die  Stammsippe  selbst  ganz  ausstirbt  und 
an  allen  Orten  die  einander  verwandten  und  in  allen  zu  ihren  Beobachtern 
redenden  Zügen  ihre  Verwandtschalt  verrathenden  Tochtersippen  allein  übrig 
bleiben,  wo  dann  das  frühere  gemeinsame  grosse  Areal  der  Stammsippe  zugleich 
in  eine  Anzahl  separirter  kleinerer  Areale  zerfällt.  Natürlich  können  sich  diese 
separirten  Areale  secundär  wiederum  verändern,  das  eine  auf  Kosten  des  anderen 
sich  vergrössem,  sich  von  neuem  in  Areale  neuer  Tochtersippen  zerlegen,  aber 
die  Hauptform  der  gleichzeitigen  Vermehrung  von  Sippen  im  System  und  von 
Arealen  in  den  Florenreichen  wird  dabei  die  gleiche  bleiben.  —  Diese  Art  und 
Weise  der  Entstehung  neuer  Sippen  aus  älteren  mit  separirten  Arealen  drückt 
das  Princip  der  als  »Repräsentativ-Sippenc  (oder  als  »correspondirender« 
oder  »vicariirender«  Varietäten,  resp.  Arten,  Gattungssectionen,  Gattungen)  be- 
zeichneten einander  verwandten  und  sogar  denselben  Ursprung  direct  th  eilenden 
Vertreter  desselben  Typus  in  geographisch  gesonderten  Gebieten  aus,  für  welche 
eine  Fülle  von  Beispielen  vorliegt. 

Beispiele.  —  Cortms  sutcica  ist  die  bekannte  Staude  des  nördlichen  Europa's,  merk- 
würdig durch  ihre  Eigenschaft  als  Staude  in  einer  sonst  aus  Sträuchem  gebildeten  Gattung;  in 
Canada  und  bis  Carolina  südwärts  wächst  eine  höchst  ähnliche  Art,  von  Willdenow  als  eigene 
Art  Cornus  canadensis  benannt;  ich  fasse  beide  als  Unterarten  einer  früheren  gemeinsamen 
Stammsippe  Cornus  herbacea  auf,  welche  jetzt  also  nur  noch  in  der  Idee  existirt  Gans  dasselbe 
ist  r.  B.  mit  Trieniaüs  der  Fall,  welche  wesüich  und  östlich  vom  Atlantischen  Ocean  in  die 
Schwestersippen  T,  europaea  und  T,  amerkana  zerfallen  ist  In  eine  viel  grössere  Reihe  von 
Repräsentativ-Sippen  ist  Iroüms  zerfallen,  von  welcher  Gattung  Tr.  europaeus^  asiaticus  (aUaicus^ 
und  Ledebourü,)  atfieruxmus  (Taxus)  die  verwandten  gegenwärtigen  Sippen  bezeichnen.  —  Vom 
Lebensbaum  und  der  Platane  bezeichnen  Thuya  orUntalis  und  ocddentalisy  Plaianus  orieniaäs  und 
ocddmtalis  zwei  gut  getrennte  Repräsentativ-Arten  im  Orient  und  in  Amerika.  Sobald  wir  den 
Rahmen  der  als  »Varietäten«  oder  »Arten«  bezeichneten  Sippen  verlassen,  wird  die  Wahl  der 
Beispiele  schwieriger,  weil  die  nahe  schwesterliche  Verwandtschaft  sich  ungleich  schwieriger 
verräth;  es  wird  daher  auch  alsdann  der  Ausdruck  »Repräsentativformen«  mehr  ein  wissenschaft- 
licher Sprachgebrauch,  um  zu  bezeichnen,  dass  für  eine  Charakterform  eines  Florengebietes  sich 
eine  ähnliche  Charakterform  in  einem  anderen  Florengebiet  findet;  so  z.  B.  für  Digitaüs  von 
den  Scrophulariaceen  in  der  Alten  Welt  im  nordischen  Florenreich  und  den  Mittelmeerländem, 
Pentastemon  aus  derselben  Ordnung  in  gleichen  Breiten  Nord-Amerika's,  ohne  dass  man  beweisen 
könnte,  beide  Gattungen  seien  divergente  Sippen  gleichen  Ursprungs.  —  Deshalb  sollte 
man  den  Ausdruck  »repräsentativ«  für  Sippen  höheren  Ranges  als  Gattungen  nicht  anwenden, 
da  man  sich  über  deren  Entstehung  nur  unklare  Bilder  machen  kann;  oben  hob  ich  hervor, 
dass  die  Proteaceen  des  Kaplandes  und  Australiens  nach  Florenreichen  völlig  getrennte 
Gattungen  enthielten,  und  doch  würde  es  sehr  schwer  halten  zu  beweisen,  dass  sie  wirklich  corre^ 
spondirende  Repräsentanten  sind  mit  gleichartiger  Entwicklungsgeschichte. 
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Wenn  man  bei  grösseren  und  formenreichen  Gattungen  diesen  Verhältnissen 
in  der  Natur  nachspürt,  wird  man  selten  nur  den  einen  oder  anderen  Typus  der 
Sippen-Umformung  und  -Vermehrung  antreffen;  es  wird  sich  im  Gegentheil  oft 
ein  buntes  und  schwer  in  richtiger  Weise  zu  entwirrendes  Bild  vorfinden.  Es  sind 
bisher  überhaupt  wenig  Versuche  der  Art  gemacht,  durch  genaues  Studium  der  Ver- 
wandtschaft und  Verbreitung  der  Glieder  einer  Sippe  sich  ein  Bild  ihrer  Entwicklung 
zu  entwerfen,   was   mit  dem  jugendlichen  Alter  dieser  Richtung  zusammenhängt. 

Eine  ausgezeichnete  Untersuchung  der  Art  lieferte  schon  i.  J.  1869  Kerner  ^) 


0  LC  clonqinis, 


^  ÄPfali    von   Cytisus 

IChirturvs,  '.  ..ZCrarisbonensisfbinoruj).    a  C  oliatus.Cb  Cponiicus,  d  C.gliber.(2)  Cletocarpus.CFC-PvnnirNS 


Fig.  2.  (B.  500.) 

Areale  von  Cytistis  eton^atus  und  der  von  ihm  abstammenden  7  Sippen.  I  C  elongatus  selbst 
in  5  kleinen  abgeschlossenen  Standorten,  i.  Mittlerer  Theil  des  Areals  von  C  hirsutus^  es  fehlt 
in  der  Figur  das  westliche  Ende  des  Areals  SUd-Frankreich  und  das  nordöstliche  Spanien  bis 
Saragossa  umfassend;  a)  das  Areal  von  C,  äliatus,  b)  das  Areal  von  C.  ponticus  als  nächster 
Tochtersippen.  2.  Westlicher  Theil  des  Areals  von  C.  roHsbonensis  oder  C.  biflorus,  es  fehlt  in 
der  Figur  der  östliche  Theil  des  Areals  mit  der  nördlichen  Grenzlinie  über  Wiatka  und  Perm 
nach  Jekaterinenburg  im  uralischen  Sibirien  und  ostwärts,  und  mit  der  südlichen  Grenzlinie  vom 
Ostrande  des  Schwarzen  Meeres  tlber  den  Kaukasus  zum  Altai;  c)  das  Areal  von  C.  glaber, 
d)  das  Areal  von  C.  leiocarpus  und  e)  das  Areal  von  C.  purpureus  als  seiner  nächsten  Tochter- 
sippen. 

*)  ^Die  Abhängigkeit  der  Pflanzengestalt  von  Klima  und  Boden;  ein  Beitrag  zur  Lehre 
von  der  Entstehung  und  Verbreitung  der  Arten,  gestützt  auf  die  Verwandtschaftsverhältnisse, 
geographische  Verbreitung  und  Geschichte  der  CyHsus'Ki\!tn  aus  dem  Stamme  Tuöocytisus  DC. 
(Festschrift  z.  43.  Vers,  deutsch.  Naturf.  und  Aerzte,  Innsbruck  1869.) 
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in  einer  spcciellen  Analyse  der  Sippe  Tubocytisus  aus  der  Gattung  Cytisus;  sie 
ist  lehrreich,  um  nach  den  theoretischen  Ableitungen  noch  ein  grösseres  in  der 
Natur  vorliegendes  Beispiel  zu  betrachten,  und  soll  anregend  zu  ähnlichen  Unter* 
suchungen  wirken.  Sie  ist  nur  an  den  Formen  der  Jetztwelt  angestellt,  und  die 
Palaeontologie  hat  nichts  dazu  beitragen  können.  .  Genaue  Untersuchung  aller 
Formen  der  genannten  Sippe  Tubocytisus  liess  Kerner  eine  Reihe  sehr  innig  mit 
qinander  zusammenhängender  Arten  unterscheiden,  deren  Verwandtschaft  in  folgen- 
dem Stammbaum  ausgedrückt  wird: 

Cytisus  Tubocytisus 
(nicht  lebend  bekannt) 

/  ^\ 

C  virescens.  C.  elongcUus. 

i~\  /~\ 

C.  austriacus.         C.  supinus,    C.  hirsutus,  C,  roHsbonensis. 

~\        /~r\    /~\       /     i     \ 

\jC.  albus       C.  Roekelü  ISa:«»,;^     a       5      C.glaber  C.  läo-  C.pur- 
Sp.  palMus  C.  Heufeüi]  •§  J  §  S  »     §  ö 


'ic^i^i    ^i  I  corpus  pureus. 


Wir  sehen  darin  eine  wiederholte  Spaltung  der  Sippe  in  zwei  oder  drei 
divergente  Tochtersippen,  welche  aus  den  morphologischen  Charakteren  theore- 
tisch abgeleitet  ist;  die  ganze  Sippe  hat  endlich  zu  sehr  divergenten  Formen  ge- 
führt, wenn  man  Endglieder  wie  C,  purpureus  und  ctibus  mit  einander  vergleicht, 
zeigt  aber  dennoch  so  sehr  inneren  Zusammenhang,  dass  ein  Systematiker  aus 
Besorgniss,  keine  scharf  zutreffende  Unterschiede  für  die  i8  als  »Arten«  unter- 
schiedenen kleinen  Formkreise  aufzufinden,  sie  alle  in  eine  einzige  Art  ohne 
einheitlichen  Charakter  hat  zusammenziehen  wollen. 

Das  höchste  Interesse  aber  gewährt  der  Vergleich  der  Areale  aller  i8  Arten, 
von  denen  Fig.  2  diejenigen  des  C.  ehngatus  mit  seinen  abgeleiteten  Tocbtcr- 
arten  nach  Kerner's  Darstellung  veranschaulicht.      Während  nämlich  die  hypo- 
thetische Ursippe  Cytisus  Tubocytisus,  welche  jetzt  nur  noch  als  systematisches 
Ideal  organischer  Einheit  in  der  Gattungssection  existirt,    tiberall   ausgestorben 
ist,  sind  —  dem  Areal  nach  zu  urtheilen  —  auch  seine  ältesten  Auszweigungen 
C,  virescens   und  elongatus   im    Zurückweichen   begriffen  und  haben   nur  noch 
seltnere,  nicht  mehr  zusammenhängende  Standorte  (siehe  Areal  I  in  der  Figur); 
die    4  Tochtersippen   dieser   ältesten   abgeleiteten   Sippen    aber    (C   austriacus, 
supinus,  hirsutus,  ratisbonensis  =  biflorus)  haben  jede  ein  sehr  weites  und  ziemlich 
continuirliches  Areal  in  Europa  und  dem  westlichen  Asien,  wie  die  Figur  unter 
I  und  2  zeigt;  die  von  ihnen  aber  abgeleiteten  jüngsten  Sippen,  12  an  der  Zahl, 
haben   alle   nur   ein   kleines    geschlossenes  Areal  an  irgend  einem  Rande  des 
Hauptareals  ihrer  Muttersippe,  wie  Cytisus  ponticus  in  Kleinasien,  ciliatus  um  die 
Theiss  und  mittlere  Donau,  glaber  westlich  vom  letzteren  Areal,  leiocarpus  im 
östlichen  Ungarn,   purpureus    in   den    südöstlichen    Alpenländem.      Dort  also 
treffen    die   Areale    der    ältesten    Stammformen,    da    auch    C.    virescens    dort 
seine   beschränkte  Heimath   hat,    mit  den    vermuthungsweise  jüngsten   Sippen- 
gliedem  zusammen.     Cytisus  supinus,    auf  der  Karte  nicht  dargestellt,    hat  ein 
Areal  von  Toulouse  in  Süd-Frankreich  über  die  Donauländer  und  das  Schwarze 
Meer  zum  Kaukasus  und  in  das  westliche  Sibirien  hinein;  an  dem  West-  und 
Südrande   dieses   grossen   cqntinuirlichen  Areals   finden   sich   die   beschränkten 
Areale  seiner  Tochtersippen,  nämlich  C.  gcUlicus  von  Paris  nach  Marseille,  der 
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unteren  Garonne  und  nahe  bis  zum  Ebro,  C  TommasinU  in  Dalmatien»  und 
endlich  C  pygmaeus  in  Macedonien,  Rumelien  und  der  nordwestlichen  Ecke 
Klein-Asiens.  Diese  Vorkommnisse  deuten  wir  ebenfalls  als  Spaltungen  in  ge- 
trennte  Repräsentativ-Sippen;  oder  wenn  sie  ursprünglich  in  gleicher  Heimat 
gewesen  sind,  so  hat  sich  wenigstens  in  längerer  Zeit  eine  räumliche  Sonderung 
vollzogen;  wahrscheinlicher  erscheint  mir  die  räumlich  getrennte  Entstehung  in 
diesem  Falle.  Auch  Kerner  legt  in  seiner  Schrift  das  Hauptgewicht  darauf, 
>dass  die  Areale  jener  Arten,  welche  wir  mit  Rücksicht  auf  den  Stammbaum 
als  die  letzten  Sprossen  des  Stammes  ansehen  müssen,  nicht  im  Centrum  sondern 
nahe  der  Peripherie  des  von  der  zugehörigen  muthmaasslichen  Stammart  be* 
wohnten  Verbreitungsbezirkes  liegen,  c 

Es  ist  nicht  nothwendig,  noch  weitere  Modificationen  hinsichtlich  der  Ent- 
stehung neuer  Sippen  und  ihrer  gleichzeitigen  Heimatwahl  aufzusuchen;  es  möge 
genügen,  die  wichtigsten  Gesichtspunkte  angeführt  zu  haben.  —  Es  lässt  sich 
ja  nicht  leugnen,  dass  alle  die  Betrachtungen  dieses  ersten  allgemeinen  Theiles, 
auch  wenn  sie  theoretisch  völlig  unanfechtbar  sind,  stets  für  die  Verwendung  im 
Einzelnen  viel  zu  wünschen  übrig  lassen  und  oft  zwei-  oder  mehrdeutig  sind; 
aber  dennoch  scheint  es  nothwendig,  dass  die  gegenwärtige  Systematik  und  Geo- 
graphie der  Pflanzen  ihr  ganzes  Fundament  nach  den  geologischen  Entwicklungen 
der  Vorzeit  und  nach  der  Fortsetzung  dieser  Entwicklung  in  der  Gegenwart  um- 
formt und  dass  solche  Anschauungen  in  Allen  lebendig  seien,  welche  sich 
damit  beschäftigen  wollen.  Oscar  Peschel  sagt  einmal  in  seinen  Problemen 
der  vergleichenden  Erdkunde,  dass  es  schon  ein  Vorzug  sei,  sich  etwas  bei  irgend 
welchen  auffalligen  Thatsachen  gedacht  zu  haben;  das  muss  auch  der  Grundsatz 
für  jede  einzelne  Thatsache  sein,  welche  wie  Kerner's  Studie  an  Tubocytisus  Ab- 
stammung und  Verbreitung  als  gemeinsames  Problem  in  sich  schliesst,  nachdem 
ja  die  Hauptsache  von  dem,  was  man  sich  dabei  zu  denken  hat,  schon  eine 
sichere  Errungenschaft  der  Forschung  ist.  Und  an  einem  rüstigen  Fortschritt 
auf  diesem  Arbeitsfelde  wird  es  nach  der  jüngsten  Richtung,  welche  die  Wissen- 
schaft einschlägt,  sicher  nicht  fehlen. 


Systematischer  Theil. 

I.  Abschnitt. 

Die  Principien  der  natürlichen  Systematik. 

§  I.    Begriff  des  natürlichen  Systems. 

Im  Verfolg  der  descendenztheoretischen  Ansichten  glaubte  man  längere  Zeit, 
das  ganze  System,  wie  es  von  den  Klassen  niederster  Thallophyten  bis  zu  den 
höchst  organisirten  Ordnungen  der  Angiospermen  vor  uns  liegt,  abgesehen  na- 
türlich von  den  Irrthümem  und  von  den  Mängeln  formeller  Darstellung,  wo  der 
wissenschaftliche  Fortschritt  täglich  verbessernd  eingreifen  konnte,  als  ein  völlig 
natürliches  bezeichnen  zu  dürfen;  in  diesem  System  wären  alsdann  die  untersten 
Ordnungen  die  Ueberbleibsel  der  frühesten  organischen  Geschöpfe  auf  Erden, 
die  obersten  die  zuletzt  aus  ihnen  in  allmählicher  Vervollkommnung  hervorge- 
gangenen.   Aber  gerade  hinsichtlich  der  niedersten  Pflanzengruppen  hat  Nägkli^) 


1)  MechaiL-physiol.  Theorie  d.  Abstammungslehre,  pag.  464 — 471. 
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jüngst  die  andere  Möglichkeit  als  die  wahrscheinlichere  hingestellt,  dass  diese 
(Schizophyten,  Protococcaceen  etc.)  nach  allen  ihren  Charakteren  zu  urtheilen 
sehr  jung  an  geologischem  Alter  seien  und  gewissermaassen  erst  jetzt  ihren  eigen- 
artigen Entwicklungsgang  auf  Erden  anträten. 

Es  liegt  nicht  im  Rahmen  der  hier  vorliegenden  Abhandlung,    auf  derartige 
schwielige    alle  Systemgruppen    umfassende   Fragen    einzugehen,    welche    schon 
dadurch  complicirter  werden,  dass  die  Meinungen  über  die  wirklich  als   Urtypus 
zu  betrachtende  Ausgangsklasse  getheilt  sind  und  sich  gegenwärtig  vielfach  nicht 
den  Schizophyten,  sondern  den  Flagellaten  zuwenden.    Es  sollte  aber  durch  diese 
vorangestellte  Bemerkung  von  vornherein  an  Vorsicht  erinnert   und   die  Ansicht 
bekämpft  werden,  dass  unser  gegenwärtiges,  durch  die  Theorie  der  Transmutation 
geläutertes  Wissen  ausreichend  sei,   um  sicher  zu  behaupten,    dass    die    für    das 
ganze  Pflanzensystem  aufgestellte  Stufenleiter  auch  wirklich  die  phylogenetische 
sei,  d.  h.  eine  solche,  welche  die  reellen  Abstammungslinien  enthält.     Wenn  wir 
auch  die  Stufenleiter  Muscineen — Pteridoph)rten — Gymnospermen — Angiospermen 
construiren  und  sie  morphologisch  als  richtig  bezeichnen,  so  ist  damit  an  sich 
noch  nicht  gesagt,  dass  z.  B.  die  Pteridophyten  von  den  Muscineen  abstammten; 
denn  dafür  kann  ein  positiver  Beweis  nicht  erbracht  werden,    und    es   ist  sogar 
vielleicht  unwahrscheinlich.  Femer  soll,  während  ich  den  directen  phylogenetischen 
Zusammenhang  von  Gymnospermen  mit  Pteridoph)rten    für  wahrscheinlich  halte, 
damit   nicht   behauptet   werden,    dass    die  Angiospermen   aus   dem  Typus    des 
Pflanzenreichs  entstammen  müssten,  den  wir  jetzt  Gymnospermen  nennen;  denn 
sie  können  ebenso  gut  direct  aus  anderen  Pteridophyten  in  Gestalt  eines  neuen 
Zweiges  entstanden  sein.     Und    endlich    soll  damit  nicht  gesagt  sein,    dass    die 
Angiospermen  sich  alle  auf  zwei  Urformen,  einen  monokotylen  und  einen  dikotylen 
Urtypus,  zurückführen  lassen  sollen.    Was  diesen  letzten  Punkt  anbetrifft,  so  habe 
ich  schon  oben  (pag.  216)  sogar  für  systematisch  einheitlich  aussehende  Ordnungen 
die  Möglichkeit  anerkannt,  dass  sie  polyphyletisch  seien,    und  habe  im  weiteren 
Verfolg   dieser  Anschauung  gar  keinen  Grund   zu   zweifeln,    dass    selbständig  in 
verschiedenen  Florenreichen,  ja  sogar  neben  einander  in  demselben  Florenreich, 
eine   grosse  Zahl   verschiedener   monokotyler  und  dikotyler  Stämme   mit  je  be- 
sonderem Anfange  seit  der  Kreideperiode  entstnden  seien,  von  denen  vielleicht 
eine  gewisse  Anzahl  schon  wieder  gänzlich  geschwunden  ist,  ohne  Nachkommen 
für  die  Jetztwelt  zu  hinterlassen.     Daraus  geht  auch  zugleich  hervor,  dass  nicht 
alle  paläontologischen  Reste,    auch  wenn  wir  sie  in  vortrefflich  erhaltenem  und 
gut   bestimmbaren   Zustande   auffinden,    nothwendiger   Weise  Stammformen   der 
jetzigen  Lebewelt  gewesen  sein  müssen,  und  dass  sie  nicht  immer  Uebergangs- 
typen  darzustellen  brauchen;  dagegen  können  wir  hoffen,  dass  unter  den  fossilen 
Pflanzen  einzelne  Stammformen  herausgefunden  werden  mögen,    wie   es  ja  in 
älteren  Perioden  mit  Ordnungs-  und  Gattungstypen,  in  dem  jüngeren  Tertiär  da- 
gegen mit  Gattungen  und  Arten  schon  in  reichem  Maasse  der  Fall  gewesen  ist. 
Besonders  aber  geht  daraus  hervor,    dass  es  unmöglich  ist,    die  einzelnen  Lebe- 
wesen der  Jetztwelt  durch  genetische  Bänder  derart  zu  verknüpfen,    dass   daraus 
ein  phylogenetisch  sicheres  natürliches  System  sich  ergäbe,    sofern   es 
die  Ordnungen   der  Blüthenpflanzen    verknüpfen   wilL^)     Dass    es  für  Arten 

*)  An  der  einheitlichen  Entstehung  der  Arten,  Gattungen  und  vieler  Ordnungen,  welche 
letztere  jede  für  sich  einzeln  darauf  zu  prüfen  sind,  halte  ich  als  an  dem  Wahrscheinlicheren 
fest,  wenngleich  Nägeli  in  •Abstammungslehre«  pag.  468 — 469  auch  eine  andere  Möglichkeit 
zu  betonen  scheint. 


Systematischer  Theil.     I.  Abschnitt.     Die  Principien  der  natürlichen  Systematik.         235 

(auch  Gattungen)  möglich  ist,  habe  ich  durch  das  Kerner  entlehnte  Beispiel 
pag.  231  gezeigt,  und  es  ist  eigentlich  ganz  selbstverständlich,  dass  die  Sorgfalt, 
welche  man  auf  die  einzelnen  Arten  und  Unterarten  verwenden  muss,  um  wie 
bei  Tubocytisus  die  natürlichen  Verwandtschaftsbande  aufzuspüren  und  sich  in 
die  Entwicklung  eines  einzelnen  solchen  eng  begrenzten  Formenkreises  hineinzu-» 
denken,  bei  der  Zusammenfligung  von  Ordnungen  gar  nicht  mehr  mit  irgend 
welchem  sicheren  Erfolge  aufgewendet  werden  kann,  weil  ihre  Entwicklung  erd- 
periodenweit  hinter  uns  liegt. 

Wir  müssen  also  unseren  Wünschen  Bescheidenheit  auferlegen  und  bekennen, 
dass  wir  nach  der  Methode  erleuchteter  älterer  Systematiker  vor  dem  Durch- 
dringen descendenztheoretischer  Ideen  arbeitend  auch  jetzt  noch  fortfahren 
müssen,  die  »natürliche  Verwandtschaft«,  welche  eigentlich  Blutsverwandtschaft 
sein  sollte,  durch  morphologische  Combination  zu  ermitteln  und  dadurch  ein 
annähernd  natürliches  System  zu  gewinnen.  Was  wir  auch  aus  der  Abstammungs- 
lehre und  aus  den  länger  oder  kürzer  im  ersten  allgemeinen  Theil  dieser  Ab- 
handlung vorgetragenen  Grundsätzen  für  Gewinn  ziehen  möchten,  um  darnach 
das  ganze  System  der  Gegenwart  umzumodeln  und  in  lauter  phylogenetisch  zu- 
sammenhängende Entwicklungsreihen  zu  verwandeln,  so  lassen  sich  doch  diese 
Versuche  nicht  allgemein  durchführen.  Der  Gewinn  liegt  in  anderen  Dingen: 
abgesehen  von  dem  richtigen  Verständniss  der  »natürlichen  Verwandtschaft«  im 
Pflanzenreich,  jenem  Begriff,  den  die  ältere  Naturphilosophie  nur  sehr  unglücklich 
handhabte  und  durch  Schöpfungsideen  erklären  zu  können  vermeinte,  ist  zunächst 
die  Kritik  zur  Beurtheilung  der  fertig  vorliegenden  Systeme  geschärft;  denn  sie 
kennt  wenigstens  die  Ziele,  die  zu  erstreben  sind,  und  wird  also  diejenigen  syste- 
matischen Anordnungen  verwerfen,  welche  sich  von  jenen  Zielen  mehr  als  andere 
entfernen.  Zweitens  aber  ist  der  Begriff  der  morphologischen  Vervollkommnung 
der  Organe  geläutert,  und  in  dieser  Beziehung  ist  Nägeli's  »Abstammungslehre« 
als  der  neueste  Fortschritt  zu  bezeichnen,  den  die  Wissenschaft  gemacht  hat,  um 
die  in  der  Systematik  verwendeten  morphologischen  Merkmale  phylogenetisch 
zu  betrachten,  aus  ihnen  ein  Bild  von  einfachem  und  zusammengesetzterem  Bau, 
niederer  und  höherer  Ausbildung  zu  erhalten,  und  damit  zugleich  eine  Richtschnur 
für  die  Principe,  nach  denen  wir  das  zu  erstrebende  »natürliche«  System  anordnen 
können. 

Bedeutung  der  ontogenetischen  Periode  für  das  System.  —  Es  ist 
von  Vortheil,  da  diese  Principien  sich  naturgemäss  auf  das  ganze  Pflanzenreich 
erstrecken,  etwas  weiter  auszuholen  und  die  allgemeinen  Grundsätze  des  von 
Nägeli  entwickelten  Gedankenganges  i)  zu  dem  Zweck  hier  mit  aufzunehmen. 

»Das  Pflanzenreich  beginnt  mit  Zellen;  es  muss  daher  für  die  Betrachtung 
der  phylogenetischen  Entwicklung,  insofern  dieselbe  als  Generationenfolge  aufge- 
fasst  wird,  die  Zelle  als  die  einfachste  uns  bekannte  selbständige  Einheit  zu 
Grunde  gelegt  werden«.  Bei  den  niedersten  Pflanzen  genügt  die  Kenntniss  einer 
Generation  zur  vollständigen  Kenntniss  ihres  ganzen  Entwicklungsganges,  da  bei 
steter  Aufeinanderfolge  von  Zellen  mit  gleichen  Tochterzellen  sich  alle  Gene- 
rationen gleichen;  sobald  aber  die  Zellgenerationen  ungleich  werden  und  damit 
ein  »Generationswechsel«  eintritt,  gehört  zur  Kenntniss  dieser  weiter  vorge- 
schrittenen Pflanzen  die  eines  ganzen  »Cyklus«  von  Generationen,  wobei  unter 
»Cyklus«,    wie    in   der  vergleichenden  Morphologie,    eine  Reihe    von   einem  be- 


^)  Mechanisch.-physiol.  Theorie  d.  Abstammungslehre,  Cap.  VIII  und  DC 
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Stimmten  Ausgangspunkt  bis  zur  Wiederkehr  eines  gleichen  Endes  veistsoden 
wird.  Dieser  Cyklus  von  Zellgenerationen  wird  als  lontogenetische  Peiiode« 
bezeichnet.  In  dieselbe  fällt  ein  » Generationswechsel «  im  gewöhnlichen  Sinne 
(bei  den  Sporenpflanzen  t)  hinein,  wenn  die  einzelnen  Generationen  nadi  ihiei 
reciproken  Entstehung  sich  von  einander  trennen  und  auf  einander  folgende  selb- 
ständige, ph]rsiologische  und  morphologische  Individuen  von  ungleichem  Charakter 


darstellen;    bleiben    sie  mit  einander  verbundi 


F«.  3 


einem  einheitlichen  physio- 
logischen Individuum  fcE 
bei  einem  dikotylen  Baa- 
me),  so  fällt  der  gewöhn- 
liche Begriff  des  Gene- 
rationswechseb  inneihalb 
der  ontogenetischen  Pe- 
riodefort. Natürlich  kommt 
es  daher  ftlr  Beurtbeilung 
des  Generationswechsels 
auf  die  Feststellung  der  »In- 
dividualitlt«  an;  viel  widt- 
tiger  aber  als  diese  mehr 
formelle  Frage  ist  es,  dass 
fUr  den  Generalions  Wech- 
sel und  die  ontogenetische 
Periode  der  nämliche  Aus- 
gangspunkt gewählt  werde. 
Dieses  ist  auch  bei  der 
Prüfung  der  natürlichen 
Verwandtschaft  in  der 
grossen  Stufenfolge  des 
Pflanzenreichs  von  beson- 
derer Bedeutung,  weQ  nur 
in  diesem  Falle  die  ver- 
Eudarma.    seh iedenen  Stufen  der  phy- 


,C\  2ir 


I — V  Colonie  und  einiclne  Individuen  denelben  i 

VI  Copuliiende  GeschlechtBieUcn  (Generation  D)  von  PaitdmHa.  n   -l  ■   u 

Vn— Vra  Keimung  und  Weiterentwicklung  der  gescMechtlich  er-  logeneöschcn  Reinen  Sich 

leugten  Generation  (A)  von  Vobox.    IX— XIV  Generationen  von  richtig   mit    einander   TCr- 

Chiamydoineiiat  pubiiiatim:  IX  Die  ungeschlechtliche  Pflanze,  eine  „ipVUp-  Iigcpti 

Wiedeiholungsgeneralion  Bnj   X  und  XI  die  weibL  und  mfinnl.  S'^'^"™  lassen. 
Zelle   der  androgynen  Geneiation  D, ;    XB  und  Xffl  dieulben  Am  natürhchsten  wird 

nach  volliogenei  Copulalation  D, ;  XIV  Das  GetchlechUprodakt  der     Befruchtungsact     als 

als  Anfang  einet  neuen  Generation  A.  ^  ■     l  ■       r 

^  Grenze  zwischen  zwei  auf 

einander  folgenden  Cyklen  angenommen,  weil  er  zwei  Individuen  oder  Generationen 
von  einander  scheidet.  Eine  der  Generationen  kann  sich  eine  unbestimmte  Zahl 
von  Malen  in  gleicher  Weise  wiederholen  und  ihre  Reihe  mag  dann  als  »Wieder- 
holungsgenerationeni  bezeichnet  werden;  bei  den  geschlechtslosen  Pflanzen 
steht  eine  einzelne  Sporengeneration  einer  ganzen  oft  sehr  langen  Reihe  von 
Wiederholungsgenerationen  gegenüber.  Wenn  wir  mit  B ,  ...  .  Bn  die  Wieder- 
holungsgenerationen bezeichnen,  mit  A  die  geschlechtlich  erzeugte  Generation 
einer  sexuell  sich  vermehrenden  Pflanze;  mit  C  die  letzte  der  Wiederholungs- 
generationen, welche  die  Ausbildung  der  Geschlechtszellen  vorbereitet;  mit  D 
die  Geschlechtsgeneration  (»androgynei  Generation)  selbst,  so  gilt  (Qr  einen 
■nlchen  ontogenetischen  Cyklus  folgendes  Schema:   A  B,  . . . .  B.  CD. 
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In  der  androg3men  Generation  mag  man  das  Stadium  der  getrennten  männl. 
und  weibl.  Zellen  als  D^  und  das  nach  der  Verschmelzung  beider  als  D^  unter- 
scheiden, um  dies  Alles  in  eine  einzige  Generation  hineinzulegen. 

Als  Beispiel  für  eine  solche,  nur  niederen  geschlechtlichen  Pflanzen  zukommende  onto- 
genetische  Periode  mögen  die  Volvocineen  und  speciell  Chktmydomonas  dienen.  (Die  Figur  hierzu 
ist  Falkenberg's  Abhandlung  in  Bd.  II,  pag.  281  entlehnt,  wo  die  ausführliche  Darstellung  des 
Lebensganges  besonders  auf  pag.  283 — 284  für  Chlomtydomoruu  zu  suchen  ist) 

Die  Wiederholungsgenerationen  (Fig.  3,  IX)  stellen  einzellige,  durch  wiederholte  Zweitheilung 
mit  freiwerdenden  Tochterzellen  sich  vermehrende  Pflänzchen  dar;  hernach  bilden  sich  die  (in 
der  Figur  nicht  abgebildeten  und  morphologisch  von  den  Generationen  B  nur  wenig  abweichen- 
den) Geschlechtsindividuen  C,  von  denen  die  weibl.  2 — 4  Schwärmzellen  in  einer  Mutterzelle 
erzeugen,  die  männl.  8  so  viel  kleinere.  Diese  letztere  androgyne  Generation  Dj  bildet  eine 
Zygospore  D,,  und  diese  zerfWt  nach  längerer  Ruhezeit  in  mehrere  Schwärmzellen,  die  ge- 
schlechtserzeugte neue  Generation  A,  welche  die  B-Generationen^  folgen  lässt  —  Bei  den  ver- 
wandten Gattungen  sind  die  'zweiwimperigen  Individuen  der  Wiederholangsgenerationen  zu 
16 — 00  zelligen  »Colonien«  oder  ZeUfamilien  vereinigt  (Fig.  3, 1 — VIII);  bei  Eudontia  und  Vohox 
wird  aber  zugleich  vor  der  Ausbildung  der  weibL  Geschlechtszellen  eine  Generation  (nämlich  C) 
unterdrückt,  indem  die  sonst  diese  besondere  Generation  bildenden  Zellen  von  Bn  ungetheilt 
bleiben  und  direkt  zu  weibL  Geschlechtszellen  werden;  es  ist  also  die  ontogenetische  Periode 
in  diesem  Falle:    A  (B^ n  +  C)  Dg.  — 

Ganz  anders  stellt  sich  die  ontogenetische  Periode  bei  vielen  höheren  Algen 
dar,  von  denen  z.  B.  die  Fortpflanzung  bei  CÄara^)  und  Fucus^  als  gut  bekannt 
in  diesem  Sinne  besprochen  werden  mag;  bei  Fu^us  verwandelt  sich  die  schematische 

Formel  flir  die  ontogenetische  Periode  in  folgende:   (D  -f-  A  4-  Bj Bn  4-  C). 

Es  muss  nämlich  hier  die  Grenze  für  den  mit  dem  Befruchtungsakt  schliessenden 
und  hernach  neu  beginnenden  Cyklus  zwischen  C  und  D  angesetzt  werden,  weil 
die  Geschlechtsorgane  bildende  Generation  C  (d.  h.  ein  fruchtbarer  Spross  einer 
nach  längerer  Vegetationsdauer  herangewachsenen  Wiederholungsgeneration)  die 
männl.  und  weibl.  Zellen  selbst  in  Freiheit  entlässt  und  sie  als  eigene  androgjme 
Generation  D|  im  getrennten  und  D^  im  copulirten  Zustande  umherschwärmen 
lässt;  aus  der  befruchteten  Eizelle  aber  entwickelt  sich  ohne  weiteren  markirten 
Generationswechsel,  ja  sogar  ohne  ein  vorhergegangenes  Ruhestadium,  die  junge 
Keimpflanze.  Aehnlich  bei  Chara,  —  Die  Formel  für  die  ontogenetische  Periode 
von  Acetdbularid^)  dagegen,  welche  Alge  einen  höchst  bemerkenswerthen  Wechsel 
von  geschlechtlicher  und  ungeschlechüicher  Reproduktion  zeigt,  ist  nach  dem- 
selben Schema:   (D  H-  A  -*-  B^  .  .  . .  Bn )  C. 

Es  möge  nun  noch  die  Betrachtung  der  ontogenetischen  Periode  von  Colto- 
chatte  folgen,  welche  Alge  für  die  verwandtschaftliche  Verknüpfung  der  Chloro- 
phyceen  mit  der  höheren  Entwicklungsstufe  der  Archegoniaten,  speciell  der  Leber- 
moose, herangezogen  ist.  (Die  Fig.  4  hierzu  ist  wiederum  Falkenberg's  Ab- 
handlung in  Bd.  n,  pag.  250  entlehnt.) 

Die  Überwinternde  Zygospore  besteht  aus  einer  in  Rindenzellen  eingeschlossenen  Zellkugel 
(Fig.  4,  VI  und  V)  entsprechend  der  Generation  D, ;  nach  dem  Ueberwintem  verwandelt  sich 
dieselbe  in  einen  Gewebekörper  (Fig.  4,  IV),  von  dem  der  Inhalt  jeder  einzelnen  Theilzelle  zu 
einer  Zoospore  wird;  diese  Zoosporen  stellen  somit  die  geschlechtserzeugte  Generation  A,  durch 
Generationswechsel  getrennt,  dar.  Die  zur  Ruhe  gekommenen  SchwSrmzellen  wachsen  zu  neuen 
Algentballomen  weiter  und  bilden  den  Anfang  der  Wiederholungsgenerationen  Bj  .  . .  .  Bn»  welche 
sich  durch  aus  allen  vegetativen  Zellen  mögliche  Zoosporenbildungen  vielfach  selbständig  wieder- 

1)  Vergleiche  Falkenberg's  Abhandlung  in  Bd.  11  dieses  Handbuches,  pag.  341  mit  Fig.  13. 

^  Vergleiche  Falksnberg's  Abhandlung  in  Bd.  ü,  pag.  211  mit  Fig.  7. 

^  Vergleiche  Falksnbbrg's  Abhandlung  in  Bd.  n,  pag.  269—271  mit  Fig.  19.. 
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holen.  Endlich  kommt  eine  geschlechtserzeugende  Generation  C  mit  der  androgynen  Genaxtioa  D, 
(Fig.  4.  I — m),  welche  eine  Zygospore  D,  bildet,  von  welcher  die  Betnirhtnng  der  atit&- 
genetischen  Periode  ausging. 

Die  Periode  würde  also  wiederum  mit 

A  B]  .  .  . .  Bn  CD,  oder  weil  sich  die  geschlechtlich  erzeugte  Generation 
unmittelbar  an  die  androgyne  Generation  anschliesst  und  hernach  erst  durch 
Schwärmzellenbildung  in  mehrere  Einzelpflanzen  B^  zerfallt,  besser  mit 

B| Bn   C  D  A  zu  bezeichnen  sein. 

Dies  ist  also  im 
Ganzen  genommen  eine 
ontogenetische  Periode 
wie  bei  der  oben  be- 
trachteten und  in  Fig.  3 
dargestellten  Chlamydü- 
numas,  eine  solche  von 
deutlich  niederem  Cha- 
rakter wegen  der  Tren- 
nung   in    verschiedene 

Einzelgenerationen. 
Trotzdem  \%X,ColeochaeU 
wegen  der  morphologi- 
schen   Ausbildung  der 
androgynen  Genera- 
tion, besonders  wegen 

des  schnabelartigen 
Fortsatzes    am     weibl 
Organ  (Fig.  4,  1 1)  und 
wegen  der  Ausbildung 


(B.  502.) 


Fig.  4. 

I — VI  Entwicklung  der  androgynen  Generation  (D)  und  der  ge- 
schlechtlich erzeugten  Generation  (A)  von  Coleochaite  puivinata\  I  die 
männl.  (a)  und  weibl.  (o  mit  t)  Organe  auf  der  geschlechtserzeugen- 
den Generation  C;  11  männl.  Generation  D^,  III  weibl.  Generation 
Dj,  IV— VI  dieselbe  Generation  nach  der  Copulation  D,,  in  Fig.  V  der  Rindenzellen  fiir 
und  VI  mit  den  Rindenzellen.  —  VII — VUI  Keimung  anderer  Co-     ^i^e    Alee    hoher    Or- 

leochaeten.  .      .  ,  _ 

ganisation   erklärt,    so 

dass  Falkenberg  ^)  für  ihre  Belassung  bei  den  Chlorophyceen  (an  Stelle  der 
verlangten  systematischen  Stellung  zu  den  Florideen)  einzutreten  Veranlassung 
fand.  Aber  damit  nicht  genug  hat  man  gerade  in  CoUochaete  aus  den  genannten 
morphologischen  Erscheinungen  der  androgynen  Generation  eine  Uebergangsform 
zu  den  Archegoniaten,  zu  den  Lebermoosen  gesucht,  was  sowohl  Falkenberg  *) 
angedeutet,  als  auch  Göbel^)  in  seiner  Abhandlung  über  die  Muscineen  weiter  aus- 
geführt hat. 

Nun  ist  aber  die  ontogenetische  Periode  eines  Lebermooses  im  Sinne  der 

hier  angegebenen  Formel  folgende:   (B^ Bn  H-  C)  (D  4-  A),  indem  das  auf 

die  androgyne  Generation  D  folgende  Sporogon  A  ohne  Generationswechsel  sich 
an  diese  anschliesst,  und  dann  durch  Ausstreuung  der  Sporen  einen  neuen  Cyklus 
von  Wiederholungsgenerationen  beginnt,  an  denen  ohne  Generationswechsel 
periodisch  die  Geschlechtssprosse  C  hervortreten.  Nägeli  ist  nun  der  Meinung,^) 
dass  die  zusammengezogene  ontogenetische  Periode  der  Moose  zu  weit  abstehe 

*)  Am  angegebenen  Orte,  pag.  252 — 253. 
')  Bd.  II  dieses  »Handbuches«,  pag.  237. 
3)  Bd.  n  dieses  »Handbuches«,  pag.  400. 
^)  Abstammungslehre,  pag.  473. 
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von  derjenigen  von  Cokochaete^  als  dass  die  angenommene  Verbindung  mehr  als 
Andeutung  sei,  Andeutung  äusserlich  morphologischer  Art.  —  Es  ist  hier  nicht 
der  Ort,  diese  Frage  sachlich  zu  erörtern,  denn  sie  soll  nur  als  Beispiel  princi- 
pieller  Art  für  den  Begriff  des  »natürlichen  Systemsc  und  seine  Arbeitsmethode 
dienen.  Und  in  diesem  Sinne  lässt  sich  sagen:  Die  morphologische  Betrachtung 
der  Sexualorgane  zeigt  Homologie  zwischen  Coleochaeie  und  Lebermoosen;  dass 
keine  natürliche  Verwandtschaft  positiver  Art  zwischen  ihnen  herrscht,  geht  aus 
Nägeli's  Ableitung  hervor;  es  geht  überdies  daraus  hervor,  dass  Cokochaete  schon 
durch  ihre  ontogenetische  Periode  einem  Kreise  verwandter  Algen  zugewiesen 
wird,  welche  ihrerseits  den  Moosen  fernstehen;  denn  die  natürliche  Syste- 
matik hat  für  die  Feststellung  der  Verwandtschaft  die  ontogenetische 
P  er  iod  e  eb  enso  abzuwägen  als  die  Organ  bildungd  er  einzelnen  Pflanzen. 
Trotzdem  dass  nun  keine  Verwandtschaft  im  wirklichen  Sinne  für  das  natürliche 
System  zwischen  Chlorophyllaceen  und  Lebermoosen  in  Cokochaete  gefunden  ist, 
bringt  doch  die  gefundene  Homologie  einiger  Sexualorgane  die  natürliche  Syste- 
matik bedeutend  weiter,  indem  ihr  dadurch  die  Mittel  gegeben  werden,  die  ge- 
trennten Entwicklungsstufen  des  Pflanzenreiches  in  eine  morphologische 
Reihe  zu  ordnen,  gerade  so,  als  ob  man  wirkliche  Verwandtschaft  be- 
obachtet hätte.  Denn  Jedermann  wird  die  Anordnung:  CfUorophyceae  — 
Hepaticae  .  .  Bryaceae  —  Pteridophytae^  morphologisch  beobachtet  und  syste- 
matisch-verwandt gedacht  für  richtig  anerkennen  müssen,  obgleich  z.  B.  auch 
GöBEL^)  betont,  dass  die  Moose  nach  oben  hin  keine  wirklichen  Anknüpfungs- 
punkte zeigen.  — 

Um  die  Betrachtung  der  ontogenetischen  Periode  hier  abzuschliessen,  sei 
noch  hinzugefügt,  dass  im  Reiche  der  Blüthenpflanzen  keine  Verschiedenheiten 
sich  finden,  da  sie  alle  sich  durch  die  Regelmässigkeit  ihres  Heranwachsens  aus  ge- 
schlechtlich erzeugten  Samen  und  Erzeugung  neuer  Samen  an  geschlechtlichen 
Blüthensprossen  vor  den  übrigen  Pflanzen  auszeichnen;  allerdings  zeigen  die 
G]rmnospermen  einige  geringere  Besonderheiten,  deren  zum  Theil  in  der  »Mor- 
phologie der  Phanerogamenc  Erwähnung  geschah.^  Durch  die  Besonderheit 
ihrer  ontogenetischen  Periode  ohne  physiologischen  Generationswechsel  weisen 
die  Blüthenpflanzen  eine  wirkliche  Verwandtschaft  durch  Uebergänge  darge- 
stellt mit  den  gefässführenden  Archegoniaten,  auch  mit  den  Rhizocarpeen,  über- 
haupt zurück  und  beschränken  die  natürliche  Systematik  in  diesem  wichtigen 
Punkte  auf  morphologische  Vergleiche,  welche  zur  Aufgabe  nehmen,  die 
Homologie  gewisser  Organe  abzuleiten.  Und  auf  deren  Grund  ist  die  weitere 
Stufenleiter:  Pieridophytae  —  Gymnospermae  —  Angiospermae  abgeleitet,  von  welcher 
schon  früher  vieliach  die  Rede  war  (siehe  z.  B.  pag.  184). 

So  ist  also  der  natürlichen  Systematik  schon  in  der  Grundlage 
das  Entwirren  phylogenetischer  Verwandtschaftsfäden  genommen,  wie 
ja  auch  früher  aus  allgemeinen  Gründen  abgeleitet  wurde,  und  nur  in 
seltenen  Fällen  wird  der  glückliche  Zufall  in  den  Klassen  und  Ord- 
nungen der  Hauptreiche  in  der  jetzigen  Pflanzenwelt  phylogenetisch 
Zusammenbau  gen  de  Reihen  alsgünstigesForschungsobject  aufbewahrt 
haben.  Da  diese  an  Zahl  geringeren  Fälle  der  Systematik  nicht  genügen,  weil  sie 
alle  isolirten,  d.  h.  nicht  mehr  durch  wirkliche  Verwandtschaftszeichen  unter  ein- 


^)  Bd.  n  dieses  «Handbuches«,  pag.  401. 
*)  Bd.  I  dieses  »Handbuches«,  pag.  689 — 690. 
Schenk,  Handbach  der  Botanik.    Bd.  III  a.  16 
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ander  zusammenhängende  Ordnungen  ausschliessen,  so  ist  auch  die  0[>eTation 
der  natürlichen  S3r5tematik  innerhalb  der  Bltithenpflanzen  grösstentheils  dieselbe, 
wie  bei  der  Feststellung  der  grossen  Stufenleiter  im  ganzen  Pflanzenreich:  es 
wird  eine  morphologische  Stufenleiter  durch  principiell  richtige  Beob- 
achtungen festgestellt,  in  welche  die  einzelnen  Ordnungen  der  Bltithenpflanzen 
möglichst  ungezwungen  und  unter  Beobachtung  aller  ihrer  inneren  und  äusseren 
Eigenschaften  hineingebracht  werden,  natürlich  so,  dass  die  unzweifelhaft  phylo- 
genetisch zusammenhängenden  Reihen  von  Ordnungen  womöglich  nicht  durch 
das  morphologisch  aufgestellte  Classificationsprincip  aus  ihrem  Zusammenhange 
gebracht  werden. 

Phylogenetische  Anordnung  der  Merkmale  für  die  Eintheilung  der 
Phanerogamen.   —  Wir  haben  daher  jetzt  die  Aufgabe,  vom  morphologischen 
Gesichtspunkte  aus  für  das  natürliche  System  eine  solche  Stufenfolge  abzuleiten, 
die  in  sich  etwa  der  Anschauung  von  gesteigerter  Organisationshöhe  in  den  als  fest- 
stehend anerkannten  Reichen  derThallophyten  bis  zu  den  Angiospermen  entsprechen 
würde.    Längst  hat  die  vergleichende  Blüthenmorphologie  den  Untergrund  dazu  ge- 
liefert, indem  sie  den  Begriff  »einfachere  und  »hochzusammengesetzterc,  bezüglich 
durch  starke  Metamorphose  von  ihren  Ursprungsorganen  am  weitesten  entfernter 
Blüthenconstructionen  entworfen  hat.^)  Aber  bisher  sind  die  Ziele  auf  diesem  Felde, 
obgleich  schon    die   alte  Systematik   sie  unbewusst  und  die   neuere  Systematik 
bewusst  in  sich  getragen  und  darnach  gearbeitet  hat,    niemals    einheitlich  rer- 
werthet  worden;  dagegen  haben  sie  jüngst  von  Nägeli  in  Fortsetzung  des  schon 
eben     beriUirten    Gedankenganges    wenigstens    eine    einheitliche    und    für    die 
Zwecke     des    natürlichen    Systems    unmittelbar    verwendbare    Darstellung    er- 
fahren, weshalb  wir  diesem  Autor  weiter  folgen  wollen;  es  ist  dabei  für  die  Zwecke 
dieser  Abhandlung   jedoch   nöthig,  stellenweise  durch  Ergänzungen  und  weiter 
ausführende  Beispiele  für  die  Aufstellung  meines  eigenen  Classificationsprincipes 
im  System  der  Blüthenpflanzen  vorzubereiten. 

»Die  Phanerogamen,«  sagt  Nägeli,  »in  deren  Gruppe  sich  keine  phylogene- 
tischen Reihen  feststellen  lassen,  weil  diese  einen  genau  bestimmten  Charakter 
haben  müssen  und  weil  die  dafür  bekannten  Beispiele  nicht  ausreichen,  bieten 
dagegen  einen  Ueberfluss  von  Thatsachen,  um  die  phylogenetische  Entwicklungs- 
geschichte der  einzelnen  Merkmale  zu  studiren.  Das  Princip  ist  natürlich  das 
nämliche,  wie  für  den  stufenweisen  Fortschritt  eines  phylogenetischen  Stammes, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  beim  letzteren  immer  alle  seine  Merkmale  be- 
züglich ihres  stillstehenden  oder  fortschrittlichen  Verhaltens  zu  berücksichtigen 
sind.  «Die  Merkmale  sind  sowohl  im  Aufbau  der  Caulome,  als  in  der  Gestaltung, 
Anordnung  und  Verwachsung  der  Phyllome  überhaupt,  und  endlich  ganz  be- 
sonders im  speciellen  Aufbau  der  Blüthe  zu  suchen.  Im  Aufbau  der  Caulome 
besitzt  die  einfachste  Entwickelung  gleich werthige,  unten  Laubblätter  und  am 
Achsenende  Biütbenblätter  tragende  Strahlen,  während  bei  höherer  Entwicklung 
ungleichwerthige,  nach  bestimmtem  Verzweigungsschema  angeordenete  Strahlen 
entstehen;  (vergleiche  darüber  das  in  der  »Morphologie«,  Bd.  I.  pag.  639—646  Ge- 
sagte.) Unter  Berücksichtigung  der  thatsächlichen  Verhältnisse  hat  man  als 
höchste  Entwicklung  wohl  solche  Sprosssysteme  zu  betrachten,  an  denen  nicht 
unmittelbar  jedes   laubblatttragende   Caulom   in   eine  Blüthe   oder  Inflorescenz 

')  Die  durch  Zunahme  der  Metamorphose  im  Vergleich  mit  den  Ursprungsorganen  stets 
complicirter  gebauten  Bltlthen  entsprechen  dem  Sinne  von  Vervollkommnung  der  Organisation, 
wie  es  oben  (pag.  182)  angedeutet  wurde. 
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ausläuft,  sondern  wo  entweder  durch  vorherige  Anlage  eines  die  blUthen tragende 
Achse  fortsetzenden  und  überlebenden  Seitensprosses  ein  unbegrenzter  Ver- 
jüngungsmodus  eintritt,  oder  wo  die  eine  Klasse  von  Achsen  sich  unbegrenzt 
zu  LaubbUttsprossen  weiterentwickelt  und  die  Blüthen  oder  Blüthenstände  nur 
seitlich  trägt.  Abgesehen  von  der  Anordnung  der  Verzweigungen  geben  die 
Metamorphosen  der  Caulome  noch  Anhaltspunkte  für  gesteigerte  Entwicklung 
(vergl.  > Morphologie!,  Bd.  I.  pag.  66i~6ö8). 

Die  Phyllome  geben  Merkmale  gesteigerter  Entwicklung  zunächst  in  der 
Gestalt  des  einzelnen  Blattes  mit  Anpassungs-Metamorphosen  solcher  Art,  wie  sie 
nur   unter  fortgesetzt  divergenter  Weiterbildung  denkbar  sind;    ausserdem  durch 
ihre  Differenaiirung  in  die  verschiedenen,  Nieder-,  Laub-,  Hoch-  und  Blülhen- 
blätter  genannten  Abtheilungen, 
welche  zuerst  durch  sanfte  Ueber- 
gänge  mit  einander  verbunden  ge- 
dacht werden  müssen,  dann  aber 
in  schroffer  und   unvermittelter 
Aufeinanderfolge  unter  gleichzei- 
tiger Herabsetzung  der  Intemo- 

dien  auf  eine  geringere  Zahl  sich  ' 

zeigen.  Von  besonderer  Wichtig-  j 

keit  sind  dannnoch  ihre  Stetlungs- 
verhältnisse,  die  in  die  beiden 

AbtheiluDgen   der    rectiseriirten  t 

oder  gequirlten,  und  der  curvi-  ( 
seriirten  oder  spiralig  gestellten  ) 
Blätter  gebracht  wurden.  (Vergl. ' 
»Morphologie«,  Bd.  I.,  p^.  609 
bis  616.)    Nägeli  betrachtet  in 
einer  meiner  eigenen  Anschauung 
völlig  entsprechenden  Weise  die 
fortlaufende  Spiralstellung  als  die 
phylogenedscb  ursprüngliche,  aus 
welcher  durch  wechselnde  Ver- 
kürzung   der    Intemodien    die  pj^  ^  ^^  ^^ 
Quidstcllung  abzuleiten  sei;   tritt     Längsschnitt  durch  eine  weibl.  BlUthe  von  AiUt:  dDeck- 
Mangel  an  Raum  ein,  so  können                       schuppen,  p  die  Samenschuppeu. 
die  Blattränder  durch  Verwachsung  eine  noch  weitergehende  Veränderung  bilden, 
welche  ja  nicht  sehr  selten  an  gegenständig-gekreuzten  Blättern  der  Laubregion  (z.  B. 
bei  Lonicera  CaprifoHum,  Diptücus,  Silphium)  zu  beobachten  ist.     Dass  endlich 
mehrere  auf  einander  folgende  und  nach  richtiger  Alternanz  mit  einander  gekreuzte 
Blattquirle  unter  stärkster  Verkürzung  des  sie  trennenden  Internodiums  unter  sich 
verwachsen,  ist  die  am  weitesten  in  diesem  Sinne  aus  den  ursprünglich  einzelnen 
Blättern   in  Spiralstellung  vorgeschrittene  Veränderung,  welche  aber  nur  aus  der 
Region  der  Blüthenphyllome  bekannt  ist. 

Die  BlUthen,  deren  Betrachtung  im  Sinne  der  phylogenetischen  Morphologie 
die  grösste  Bedeutung  hat,  weil  die  hier  erlangten  Merkmale  zäher  als  in  der 
rein  vegetativen  Region  festgehalten  werden,  müssen  nach  zunehmender  Umge- 
staltung der  für  sie  ursprünglich  gegebenen  Theile  abgeschätzt  werden.  —  Wir 
können  noch  jetzt  ihren  phylogenetischen  Anfang  im  Vergleich  einer  Sporangien 
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tragenden  Aelire  von  Lycopodium  clavahtm,  tnundatum  oder  ähnlichen  Arten  nnd 
einer  weiblichen  tBlüthec  von  Dammara  oder  einer  verwandten  Conifere  ahnen, 
wo  der  Begriff  der  >BlUthef  als  der  eines  mit  fruchttragenden  Phyllomen  spiralig 
besetzten  kurzgestreckten  Caulomendes  gegeben  ist. 

Auch  auf  dieser  untersten  Stufe  entstehen  alsbald,  ohne  im  Susseren  Ansehen 


SU,. 


{H.  SM.) 


Fig.  6. 


Fig.  7.  (B.  Süi) 

UrBspermum  (Composilt)  tX%  Bei- 
spiel einer  hochentwickelleo  di- 
kotyten  Bluthe.  —  I  BlQthe  voi 
der  Bermchtuag  mit  untersiio- 
digem  Fnichtknoten  G ;  n  der 
lelitere  nach  der  Samenreife  in 
unteren  Qucfschnitl. 

viel  Veiändeningen  zu  ge- 
winnen, complicirtere  Ver- 
hältnisse, an  welche  die  hier 
beigefügte  (aus  Göbel's  Ab- 
handlung, Bd.  Iir,  Th.  I, 
pag.  275  wiederholte)  Fig.  5 
von  einer  jugendlichen  weib- 
lichen Tannenblüthe  erinnern 
soll:  trtlgen  die  mit  d  be- 
hestehenden  zeichneten  Deckschuppen  die 
Samenknospen  direct,  so  wäre 
die  eben  geschilderte  höchst  einfache  BlUthen form  auch  hier  vorhanden;  dadurch 
aber,  dass  in  ihrem  Achselgninde  Deckschuppen  (p)  eingeschoben  werden,  welche 
erst  ihrerseits  die  Samenknospen  tragen,  kommt  schon  ein  complicirterer  Zustand 
heraus. 

Von    diesem    "  tande    spiralständiger    Fruchtblätter    oder   in 

weiterem  Fortschr  '  unfruchtbarer  Blüthenblätter,   welcher  in  der 

>Morplio1ngie<    ar  te  mit  dem  Namen    >aphanocyklischt    belegt 


I/rinennrallh  {Antaryllidtar)  als  Beispiel  einer  hoch  entwickeilen 
monokotylen  Blülhe.  —  I A  Einzelne  Blume  neben  3  abge- 
schnillenen  siliend;  G  deren  untersl.indige  Fruchtknoten, 
deren  Querschnitt  aus  dem  Diagramm  in  11,  0  ersichllich  ist. 
Das  Perianlhium  besieht  aus  z  Cyklen  Pc  und  Pi,  welche 
untereinander  lu  einem  gemeinsamen  Rohr  Pt  verwachsen 
sind;  dasselbe  ist  mit  den  aus  äxj  Sl  ' 
Andröceum  der  Fall. 
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wurde, ^)  geht  dann  die  Anordnung  der  Blüthen-  und  Sexual-Phyllome  durch 
Mischung  von  Quirlen  mit  Wirtein  hindurch  zur  richtigen  alternirenden  Quirl- 
stellung, zu  den  sogenannten  »cyklischen«  Blüthen  über. 

Um  sogleich  anschaulich  zu  machen,  zu  welchen  Umgestaltungen  die  Weiter- 
entwicklung auf  diesem  Wege  führt,  ist  zum  Vergleich  mit  der  einfachen  Tannen- 
blüthe  in  Figur  6  eine  hohe  Monokotyle  diagrammatisch  erläutert.  Die  Phyllome 
dieser  Blüthe  sind  alle  echt  cyklisch  und  alle  5  Cyklen  unter  einander  verwachsen, 
nämlich  zunächst  die  beiden  Kreise  der  Blüthenhüllblätter,  dann  die  beiden 
Kreise  der  <^  Staubblätter,  welche  wiederum  eine  trichterige  Hülle  am  Grunde 
gebildet  haben  und  mit  dieser  dem  gemeinsamen  Blumenrohre  aufsitzen.  Endlich 
ist  auch  der  eine  Kreis  der  Eiblätter  unter  sich  verwachsen  und  bildet  mit  dem 
Sprossende,  welches  die  ganzen  Blüthenphyllome  als  Achse  trägt,  den  unterständigen 
Fruchtknoten  als  unterstes  Glied  der  Blüthe,  obgleich  der  Kreis  der  Eiblätter 
(Ovarien)  als  innerster  der  Blüthe  ursprünglich  hoch  über  den  vorhergegangenen 
steht  —  Ein  zweites  durchaus  anders  erscheinendes  Beispiel  von  hoch  veränderter 
Blüthenbildung  gegen  den  einfachen  Urtypus  liefert  die  in  Fig.  7  dargestellte 
Einzelblüthe  aus  der  Kopfinflorescenz  einer  Composite :  Der  unterständige  Frucht- 
knoten ist  auch  hier  zu  finden ;  aus  zwei  Eiblättern  gebildet,  wie  die  zwei  Narben 
(Stg.)  auf  der  Griffelspitze  beweisen,  trägt  derselbe  aber  doch  nur  eine  Samen- 
knospe in  seiner  Höhlung,  welche  sich  zu  einem  grossen  dikotylen  Embryo 
(in  n  durchschnitten  in  dem  mit  Haken  versehenen  Achänium  liegend)  entwickelt. 
Der  Kelch  zeigt  nichts  mehr  von  seiner  ursprünglichen  Blattnatur  und  von  der 
Zahl  der  angelegten  Einzelorgane,  sondern  ist  in  einen  Haarkranz  von  sehr 
nützlicher  physiologischer  Bedeutung  für  Verbreitung  der  Früchte  aufgelöst;  die 
CoroUe  ist  in  sich  zu  einem  langen  Rohr  verwachsen,  oberhalb  einseitig  auf- 
geschlitzt und  zeigt  in  einer  merkwürdigen  zygomorphen  Bildungsweise  sämmtliche 
5  Einzelblätter  in  einem  aufgerollten  Bande;  die  5  Staubblätter  stehen  mit  ihren 
Trägem  unter  sich  frei  in  dem  Corollentubus,  aber  haben  die  Antheren  in  ein 
neues  gemeinsames  Rohr  verschmolzen,  aus  welchem  der  Griffel  herausragt.  Die 
Beispiele  Fig.  6  und  7  sind  in  ihrer  gesteigerten  Umbildung  aus  dem  morpho- 
logischen Blüthengrundplan  der  Art  verschieden,  dass  bei  Hymenccallis  das  Ver- 
wachsen je  zweier  auf  einander  folgender  altemirender  Cyklen  eine  höhere  Um- 
bildung als  bei  Urospermum  bedeutet,  während  letztere  Pflanze  durch  die  Ein- 
samigkeit  eines  aus  2  (statt  der  zu  erwartenden  Zahl  von  5)  Fruchtblättern  be- 
stehenden Fruchtknotens,  durch  die  Umgestaltung  des  Kelches  und  einseitige 
Schlitzung  der  Corolle  Umbildungen  stärkerer  Art  vor  Hymenocaüis  voraus  hat. 

Diese  Beispiele  werden  am  deutlichsten  gezeigt  haben,  worauf  es  in  der 
Frage  nach  der  morphologischen  Entwicklungshöhe  einer  Blüthe  ankommt; 
einzelne  allgemeine  Bemerkungen  sind  noch  hinzuzufügen.  Von  dem  hier  ein- 
zunehmenden Standpunkt  aus  erscheint  eine  spiroidische  Blüthe  mit  unbe- 
stimmter Zahl  von  Gliedern  in  den  Phyllomorganen ,  zumal  wenn  diese  noch 
mit  einander  durch  sanfte  Uebergänge  verbunden  sind,  als  eine  von  niederer 
Bildung;  so  also  z.  B.  die  JV^^/nt/^^T^a-Blüthe,  sofern  man  die  Fetalen  und  Staminen 
durch  Uebergangsbildungen  verbunden  in  fortlaufender  Spirale  angeordnet  be- 
trachtet, aber  es  ist  natürlich  die  Blüthe  dann  nur  in  dieser  einen  Hinsicht  als 

*)  Band  I  dieses  »Handbuches«,  pag.  711.  —  Nägeli  schlägt  dafür  das  bezeichnendere  Wort 
»spiroidisch«  vor,  ebenso  an  Stelle  des  Wortes  »hemicyklisch«  zur  Bezeichnung  der  Ueber- 
gänge zwischen  spiroidisch  und  cyklisch  die  Bezeichnung  »spirocyklisch« ;  (a.  a.  O.,  pag.  496). 
Auch  hier  soll  von  dieser  Bezeichnung  Gebrauch  gemacht  werden.  ■ 
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niederer  Bildung  angehörig  zu  betrachten,  während  sie  in  vielen  anderen  hoher 
Bildung  sein  kann.  Weitere  Fortschritte  würden  dann  herbeigeführt  zunächst 
durch  Auslöschung  der  Uebergangsphyllome  von  nicht  scharfer  Function,  dann 
aber  durch  Reduction  der  unbestimmten  Zahl  von  Gliedern  auf  eine  ganz  be- 
stimmte, welche  sich  alsbald  zur  Quirlstellung  ordnen  werden.  Das  letztere  ist 
in  den  Blüthen  vieler  Ranunculaceen  zu  bemerken,  wenn  man  nämlich  Gattungen 
wie  Troüius  mit  Anemone^  Ranunculus  und  Aconitum  vergleicht:  in  derselben 
Ordnung  hat  man  also  zuweilen  schon  verschiedene  Stufen  neben  einander.  — 
Die  Quirle   oder  Blüthenwirtel  (Cyklen)   selbst   treten    als   insgesammt  höhere 

Stufe  auf,  besonders  dann, 
wenn  ihre  Zahl  eine  ganz  be- 
stimmte, die  Anordnung  der 
einzelnen  Organe  eine  fest- 
stehende wird;  das  letztere  ist 
am  stärksten  hervortretend  in 
den  zygomorphen  Blüthen, 
bei  denen  mehr  als  irgendwo 
eine  feste  Orientirung  zur  Ab- 
stammungsachse Regel  gewor- 
den ist.  Dabei  besonders  treten 
Reductionen  in  den  Glie- 
dern einzelner  Cyklen  auf, 
welche  scheinbar  das  sonst 
durchgeführte  Altemanzgesetz 
stören,  wie  z.  B.  bei  den  La- 
biatifloren  mit  der  Formel 
K(3:2)  0(2:3)  Ao:2;2G(2).i) 
Auch  dadurch  können  weiter 

ent- 
stehen, dass  Cyklen  mit  den  sie 
tragenden  Intemodien  vielleicht  sogar  ohne  Aenderung  der  früheren  Stellungsverhält- 
nisse ausfallen,  so  dass  aus  in  regelmässiger  Altemanz  gestellten  Cyklen  opponirte 
sich  ableiten.  Nagelt«)  hält  die  höchsten  Stufen  der  Entwicklungsreihen  für  erreicht, 
»wenn  in  der  Blüthe  die  Quirlbildung  vollständig  und  die  Reduction  am  weitesten 
durchgeführt  ist;  wir  müssten  es  als  das  nicht  zu  überschreitende  Ende  ansehen, 
wenn  jedes  qualitativ  verschiedene  und  als  nothwendig  erscheinende  Organ, 
nämlich  Kelch  (als  Schutz  der  Blüthenknospe),  Krone  (zur  Anziehung  der  Insekten), 
Staubgefässe  und  Stempel  bloss  je  in  einem  einzigen  Quirl  vertreten  und  wenn 
dieser  Quirl  bis  auf  ein  einziges  Phyllom  geschwunden  wäre,  was  beim  Andrö- 
ceum  und  Gynäceum  zuweilen  der  Fall  istc.  — 

Dieses  »nicht  überschreitbare  Ende«  wird  sich  naturgemäss  nur  selten  reali- 
siren,  nur  in  den  durch  hohen,  fortgesetzten  Zygomorphismus  zum  Abortus  vieler 
Glieder  desselben  Cyklus  befähigten  Organen,  wenn  die  verschiedenen  Blüthen- 
cyklen  neben  einander  fortbestehen  sollen.  Die  nebenstehende  Fig.  8  zeigt  durch 
Vergleich  von  zwei  verschiedenen  Blüthenbildungen  aus  der  Klasse  der  Legumi- 


(B.  506.)  Fig.  8. 

I  a  BlUthe  von  Casparea  porrecta  (Caesalpiniaceen);  b  das 
Ovarium  allein,  c  die  9  verwachsenen  und  das  Ovarium  von 
oben    deckenden  Staminodien.     n  BlUthe  von  Edwardsia    fortentwickelte    Zustände 
grandiflora  (Papilionaceen,  Tribus  Sophoreen). 


')  Ueber  die  Methode    dieser  BlUthenformeln  vergleiche  das  in  der  »Morphologie«,  Bd.  I., 
pag.  719  dieses  »Handbuches«  Gesagte. 
')  Abstammungslehre,  pag.  501. 
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nosen^  in  der  insgesammt  durch  Reducdon  die  Zahl  der  das  Gynäceum  bilden- 
den Ovarien  nur  i  beträgt,  die  Reduction  des  bicyklischen  Andröceums  A  5  +  5 
luf  ein  einziges  fruchtbares  Glie.d;  bei  Edwardsia  sind  alle  10  Staminen  fruchtbar 
vorhanden  und  im  Gegensatz  zu  den  übrigen  Tribus  der  PapiHonaceen-Ordnung, 
zu  denen  sie  gehört,  mit  einander  nicht  verwachsen;  die  Staminal Verwachsung 
bei  allen  zur  deutschen  Flora  gehörigen  Papilionaceen  zeigt  also  im  Vergleich 
mit  Edwardsia  eine  höhere  Entwicklung  im  Andröceum.  In  der  Ordnung  der 
Caesalpiniaceen  aber  werden  häufig  einzelne  Glieder  des  letzteren  unterdrückt, 
und  bei  der  dargestellten  Gattung  Caspar ea^  einer  Verwandten  der  grösseren 
Gattung  Bauhinia^  reducirt  sich  das  fruchtbare  Andröceum  auf  ein  einzelnes, 
mit  den  beiden  untersten  Fetalen  altemirendes  Glied,  weit  aus  der  Blüthe  vor- 
gestreckt, während  die  9  übrigen  unfruchtbaren  Glieder  in  der  üblichen  Ver- 
wachsung als  ein  kleiner  Schirm  das  einzige  Ovarium  von  oben  decken.  Re- 
ductionen  in  Kelch  und  Corolle  auf  eine  gegen  den  phylogenetischen  Typus  sehr 
kleine  Zahl  sind  dagegen  viel  seltener;  am  ehesten  findet  man  noch  Bildungen, 
wie  sie  Fig.  7  (pag.  242)  von  den  Compositen  darstellte,  wo  nämlich  die  5  Glieder 
des  Corollencyklus  durch  Verwachsung  und  Schlitzung  die  Functionen  eines  ein- 
zigen grösseren  und  für  den  Blüthenplan  nützlich  gestellten  Gliedes  zusammen 
erhalten. 

Es  ist  nothwendig,  dass  das  nach  den  Regeln  morphologischer  Entwicklungs- 
höhe zusammengestellte  System  viel  einfacher  und  viel  weniger  lückenhaft  er- 
scheint, als  das  wirkliche  phylogenetisch  gewordene  System  ist.  Denn  in  dem 
ersteren  können  sich  Ordnungen  wegen  ihrer  Aehnlichkeit  des  Baues  als  ganz 
nahe  »verwandte  zusammengestellt  finden,  welche  ihren  ähnlichen  Bau  auf  dem 
Wege  ganz  anderer  Umformungen  und  von  ganz  verschiedenen  Anfängen  aus- 
gehend erlangt  haben.  Für  kein  anderes  Organ  trifft  dies  vielleicht  in  höherem 
Maasse  zu  als  für  das  Perianthium  oder  die  BlüthenhüUe,  welche  in  der 
Gruppirung  der  Blüthenpfianzen  als  Merkmal  ersten  Ranges  gilt.  Die  organo- 
graphische  Benennung  der  einzelnen  Blüthen  nach  seiner  Gegenwart,  welche  in 
der  »Morphologiec  in  Bd.  I.  pag.  673  dieses  »Handbuchesc  besprochen  wurde, 
geht  davon  aus,  dass  gleiches  Aussehen  auch  wohl  gleichen  Ursprung  gehabt 
haben  werde,  oder  vielmehr  hat  man  bei  dieser  Benennungsweise  früher  gar 
nicht  darüber  nachgedacht,  ob  überall  ein  gleicher  Ursprung  vorauszusetzen  wäre. 
Jetzt,  bei  dem  Autbau  eines  morphologisch-entwicklungsgeschichtlichen  Systemes, 
ist  dies  nothwendig;  denn  wennwirim  System  Achlamydeen,  Monochlamydeen, 
Dichlamydeen  als  morphologisch  gleichgestellte  Gruppen  betrachten,  so  ist  es 
nothwendig  darauf  einzugehen,  wie  sich  der  Besitz  eines  Perigons  (bei  den 
Monochlamydeen)  oder  der  von  Kelch  und  Corolle  (bei  den  Dichlamydeen) 
zu  den  Blüthen  ohne  irgend  ein  Perianthium  verhält. 

Es  liegen  viele  Thatsachen  vor,  welche  zu  der  festen  Annahme  drängen, 
dass  die  Blätter  der  Corolle,  die  Petalen,  zurückgebildete  Staminen  sind  und 
also  aus  »Staminodienc  ihren  entwicklungsgeschichtlichen  Ursprung  genommen 
haben,  die  Kelchblätter,  die  Sepalen,  dagegen  aus  emporgerückten  »Hoch- 
blättern c  entstanden  sind.  —  Antholysen  sind  zur  Deutung  dieser  Verhältnisse 
besonders  lehrreich,  weshalb  zwei  Beispiele  dafür  mitgetheilt  werden  mögen. 
Fig.  9  zeigt  von  einer  monokotylen  Pflanze,  Tradescantia  aus  der  Ordnung  der 
Commelynaceen,  eine  nach  dem  Diagramm  K3C3A3-+-3G(3)  gebaute  Blüthe; 
das  eine  Staubblatt  abet,  und  zwar  eins  des  inneren  antipetalen  Cyklus,  ist  in 
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ein  Organ  von  blumenblattartiger  Form  verwandelt,  hat  nur  noch  die  eine  (linke) 
Hälfte  der  Anthere  und  an  dieser  linken  Seite  auch  noch  die  flir  die  Slaminen 
von  Tradtscantia  charakteristischen  Gliederhaarc,  während  die  rechte  Hälfte  gar 
nichts  mehr  vom  Staminalcharakter  zeigt»)  —  In  dieser  Weise  hat  man  sich 
wohl  überhaupt  die  Entstehung  der  Blumenblätter  aus  Staminodien  zu  denken. 


(B.  507.)  Fig.  9.  Fig.  10.  CB.  sog.) 
BlUthenttMid  von  Tnuuiamtia  pUota,  in  dessen  ^ufiiü-BIUlhe.  Von  den  in  normalen  BlUthcD 
oßenet  BlUtbe  neben  5  Slarainen  mit  frucht-  voibandenen  4  Kelchblacteni  sind  3  (SS)  vor- 
barer Anthere  (a)  das  sechste  (b)  in  ein  peta-  banden,  die  anderen  beiden  (FF)  zu  grossen 
loides  Staminodium  umgewandelt  ist.  grünen  Laubblättem  lurückgeschlagen,  veldie 
...  ,  j  dem  unfehlbaren  untetstandigen  Fruchtknoten 
und  es  ist  nur  noch  daran  zu  ennnem,  ,qj,  „sit„n" 

dass  man  in  BlUthen  wie  von  Nymphaia 

und  Nelumbium  die  spiroidisch  gestellten  Petalen  ganz  allmählich  in  die  frucht- 
baren Staminen  übergehen  sieht:  phylogenetisch  hat  man  sich  die  Spirale  umge- 
kehrt zu  construiren  und  hat  also  von  den  fhichtbaren  Staminen  die  unfrucht- 
baren Staminodien,  die  petaloiden  Staminodien  und  endlich  die  grossen  Petalen 
in  retner  Ausbildung  abzuleiten.  — 

Den  anderen  Fall  zeigt  Fig.  10  in  einer  Antholyse  von  Fuchsia.  Diese,  in 
ihrer  regelmässigen  Form  nach  der  Formel  K  (4)  C  4  A  4  +  4  G  (4)  gebaute  Blüthe 
mit  hoch  auf  dem  Rande  des  blumenkronartig  gefärbten  und  röhrig  verwachsenen 
Kelches  stehenden  Petalen  zeigte  die  interessante  Monstrosität,  da^js  von  den  4 
in  die  Verwachsung  des  Kelchrohres  eingehenden  Sepalen  zwei  in  der  Gestalt 
normaler  Laubblätter  mit  grüner  Lamina  in  der  Mitte  des  unterständigen 
(unfruchtbar  gewordenen)  Fruchtknotens  entsprangen,  während  die  beiden  an- 
deren Sepalen,  in  gewöhnlicher  hochrother  Farbe  und  zarter  Textur  ausgebildet, 
unter  sich  verwachsen  das  Kelchrohr  allein  bildeten  und  auf  ihrem  Rande  den 
Cyklus  der  Petalen  trugen.  Der  sonst  als  gleichnnässiger  Cyklus  von  4  Gliedern 
außxetende  Kelch  war  also  in  zwei  gegenständig-gekreuzte  Hälften  K  11  -I-  3  auf- 
gelöst, von  denen  das  untere  Gliederpaar  II  sich   in  nichts  von  den  normalen 

')  Aebniicbe  Misibildungen  aus  den  Monokotylen  s.  z.  B.  bei  Hbihkicher,  Beiträge  lar 
PtlaDienteialologie  in  den  Sitiungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien,  math.-nttttnw.  QaM 
Bd.  87,  I.  Abtfa.  (1SS3)  Taf.   t  Fig.  4  und  5. 
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Fig   II.  (R  509.) 

Längsschnitt  durch  die  BlUthe  von  Hepatica  trüoba. 
ii  Schnitte  durch  zwei  der  drei  Involucralblätter 
unter  der  Blüthe,  tiber  deren  Knoten  der  Blüthen- 
stiel  sich  zu  einem  gestreckten  Gliede  erhebt,  bevor 
er  den  Toms  t  ausbildet,  welcher  die  Corolle  p,  die 
Staminen  und  Ovarien  trägt. 


gegenständig-gekreuzten  Laubblättem  unterschied,  als  durch  seine  Stellung  an 
dem  unterständigen  Fruchtknoten,  während  sich  das  obere  Gliederpaar  2  wiederum 
so  verhielt,  wie  sonst  der  ganze  Kelch.  Hier  liegt  es  also  sehr  nahe,  die  Auf- 
lösung des  Kelches  als  einen  Rückschlag  auf  alte  phylogenetische  Zustände  zurück 
zu  betrachten,  und  die  Annahme,  dass  der  viergliederige  Kelch  aus  zwei  opponirt- 
decussirten  Bracteal-Cyklen  durch  Verwachsung  erst  unter  sich  zu  2  Paaren,  und 
dann  der  Paare  gegenseitig  bis  zur 
Verschmelzung  in  einen  viergliedrigen 
Kreis  entstanden  gedacht  werden 
müsse,  erscheint  zwingend,  wenn  man 
dieser  Antholyse  Bedeutung  beilegen 
will.  Und  sicher  verdienen  Antho- 
lysen  hohe  Beachtung,  nur  sind  nicht 
alle  eindeutig,  und  die  Auswahl  der 
Antholysen  zu  Beispielen  hängt  zu 
leicht  von  der  Absicht  ab,  welche 
der  Auswahl  zu  Grunde  liegt;  aber 
eine  grosse  Menge  von  Antholysen 
ist  thatsächlich  der  Anschauung 
günstig,  dass  petaloide  Staminodien 
die  Corolle  und  hochgerückte  Brac- 
teen  mit  weiterer  Umgestaltung  und 
häufiger  Verwachsung  den  Kelch  ursprünglich  gebildet  haben. 

Sollte  sich  dies  in  der  Mehrzahl  der  natürlichen  Ordnungen  bei  weiterer 
Prüfung  bewahrheiten,  so  würde  es  sich  empfehlen,  nun  auch  mit  möglichster 
Strenge  den  Ausdruck  Corolle  fdr  petaloide  Staminodien  in  weiterer  Entwicklung 
und  Umbildung,  Kelch  für  Bractealbildungen  zu  gebrauchen,  auch  dann,  wenn 
eine  Blüthe  nur  eins  von  beiden  besitzt.  Ist  z.  B.  das  »Perigon«  von  Daphne^ 
Prdtea^  Arisiolochia  eine  Corolle  oder  ein  Kelch  in  diesem  Sinne?  —  Ich  be- 
trachte für  den  jetzigen  Zustand  der  Wissenschaft  den  Ausdruck  »Perigon«  als 
nützlich  zur  Bezeichnung  der  noch  nicht  genau  in  Hinsicht  auf  ihre  Herkunft 
bekannten  monochlamydeischen  BlüthenhüUen,  glaube  aber  wenigstens  jetzt  schon 
das  TtPerianthiutn  aequale^  oder  Perigon  der  Mehrzahl  der  Monokotylen,  wie 
Liliaceen,  Amaryllideen,  Dioscoreaceen,  alst  Corolle«  im  eben  gebrauchten  Sinne 
ansehen  zu  dürfen. 

Die  Ranunculaceen  geben  gute  Beispiele  für  die  Untersuchung  über  das 
Perianthium.  Da  sind  z.  B.  die  Anemonen  Pflanzen,  von  denen  Koch's  Synopsis 
Florae  germanicae  sagt:  T^Cafyx petaloideuSj  CoroUa  nulla%\  die  neueren  deutschen 
Floren  folgen  diesem  Ausdrucke  mehr  oder  weniger  wörtlich;  es  war  ja  auch 
nach  meinen  eigenen  Auseinandersetzungen  in  der  Morphologie^)  gebräuchlich, 
dann,  wenn  das  Perianthium  nur  in  einem  Cyklus  vorhanden  ist,  dasselbe  als 
der  Kelchabtheilung  zugehörig  zu  betrachten  und  die  Corolle  als  nicht  entwickelt 
anzusehen.  Hepatica,  (s.  Fig.  1 1),  besitzt  nun  meistens  ein  »Perianthium«  nach 
der  Formel  P  3  -+■  3,  dem  dann  A  00  und  G  00  folgen.  Die  deutliche  Anordnung 
des  Perianthiums  in  zwei  dreigliedrigen  Cyklen  ist  hier  glücklicher  Weise  nicht 
Veranlassung  geworden,  den  äusseren  Cyklus  als  »Kelch«,  den  inneren  als  »Corolle« 
anzusehen,  obgleich  es  mit  demselben  Rechte  hätte  geschehen  können,  wie  viele 
Autoren  es  bei  Lilium  und  Tulipa  gehandhabt  haben,  wo  wir  ebenfalls  P  3  H-  3 

*)  Bd.  I  dieses  «Handbuches«,  pag.  673. 
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finden;  bei  Anemcnt  und  Hepatica  hat  man  wahrscheinlich  desshalb,  weil  sich 
die  2  dreigliedrigen  Cyklen  des  Perianthiums  häufig  in  i  fUnfgliedrigen  Cyklus 
umsetzen,  das  Pcrianthium  immer  als  dasselbe  gleichartiger  Bildung  angesehen. 
Ziemlich  tief  unterhalb  des  Perianthiums  von  Hepatica  und  vom  Torus  durch  ein 
ziemlich  langes  Intemodium  getrennt  finden  sich  in  Alternanz  mit  dem  äusseren 
Perianthium-Cyklus  drei  grüne  Blättchen,  ebenfalls  einen  dreigliedrigen  Cyklus 
bildend  und  ganz  vom  Aussehen  eines  Kelches,  sie  werden  nicht  als  solcher  be- 
trachtet, weil  sie  unterhalb  des  Torus  und  nicht  an  diesem,  entspringen.  Bei 
Aninwne  erscheinen  diese  drei  kelchartigen  Blättchen  noch  viel  tierei  am  BlUthen- 
stengel,  weit  von  der  Blüthe  getrennt,  als  grosse  und  vielfach  zertheilte  Laub- 
blätter von  unzweideutig  demselben  morphologischen  Range. 

In  einer  reichen  FUUe  von  BlUthen  heobachlete  ich  am  häufigsten  6  Perianthiumblätlcr  hei 
Hepatica  triloba,  selten  5,  öfters  7,  zuweilen  sogar  bis  11  oder  12.  —  Die  äusseiste  Reihe  bildete 
iromer  einen  dreiisüiligen  Cyklus  und  meistens  folgten  3  mit  diesem  in  Allenianz;  war  aber  in 
dem  iweilen  Cyklus  die  Divergenz  kleinei  oder  grösser,  $0  schaltete  sich  entweder  das  4.  Glied 
ein  oder  es  fehlte  das  3  :  daher  die  gewühnlichen  Abweichungen  von  der  Sechsiahl.  Eine  acht- 
blättiige  BlUthe  zeigte  P4-t-4;  ebenso  fanden  sich  neunblättiige  BlUthen  nach  P3  +  3  +  3 
gebaut,  wo  aber  die  beiden  inneren  Cyhlen  lusammen  die  Lücken  des  ersten  Cyklus  ausfüllten. 

Zum  Vergleich  diene  die  nebenstehende  (aus  Band  I,  pag.  3  dieses  >Hand- 


'^.^^  /iM^ 


(B,  510.)  Fig.  12. 

BlUthenanalysevonÄasiöHUÄunf»-;  iLüngs- 
schnitt  durch  die  BlUthe,  se  Sepalum,  pe  Pe- 
lalum  mit  Ncctarditlse  n  (siehe  zugleich 
3)1  Stamtnen  und  Ovarien  Im  Innem; 
2  Knospe;  4  —  9  Stamineo  und  Folien; 
10  einzelnes  Ovarium. 


Fig'  "3-  (B.  MU 

Verschiedene  Nectarien  von  Ranunculaccen:  i  Rt- 
miitciiiui,  2  Enmliis,  3  DelphätimH,  4  NipBe, 
5  7'ri}läus,  6  Myotwui,  7 — 8  HeUtbona,  9  Aaiä- 
lam,  10  Aquüipa,  II  Paeoma,  12  (StaminodieD) 
Ptäialüla,  13.  CaÜha,  14.  Basis  des  Petalums  mit 
Nectar  bei  Rammeulut pyrenatus,  stärker  veigrösseit. 

buchest  entlehnte),  Figur  la,  welche  eine  dichlamydeische  Ranunculaceen-BlilCbe 
von  Ranuiuulus  selbst  nach  der  Formel  KsCsAooG»  zeigt  Sind  nun  die 
Perianthiumblätter  von  Hepatica  phylogenetisch  dem  Kelch  oder  der  Corolle  von 
Ranuncutus  homolog?  Um  die  Frage  in  der  dem  Beispiel  angemessenen  Küize 
zu  beantworten,  sei  an  Ficaria  erinnert,  wo  der  Kelch  mit  K3  einsetzt  Dieser 
Blüthe  finde  ich  Hepatica,  und  von  dieser  weiter  zurfickschliessend  auch  Anemone, 
entsprechend,  und  betrachte  die  drei  1  Hüllblätter'  (i  i  in  Figur  1 1),  wenngleich  sie 
auch  durch  ein  längeres  Intemodium  von  dem  Torus  getrennt  sind,  als  homolog 
dem  /l'f(ir/«-Kelche ;   da   es   nicht  gut   wäre,    wenn  schon  die  unterhalb  des 
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Toms  einer  Einzelblüthe  stehenden  bracteenartigen  Blatt-Cyklen  den  Namen 
»Kelch«  erhielten,  so  mögen  sie  bei  Hepatica,  und  bei  Anemone  mit  vollstem 
Recht,  weiter  als  »Involucralblätter«  gelten  und  in  den  BlUthenformeln  mit  I  be- 
zeichnet werden;  alsdann  erkläre  ich  die  Hcpatica-'^Wki^  nach  I3C34-3ACX5G00 
gebaut,  finde  in  dem  Auftreten  dieser  Involucralblätter  \^n  Anemone  zu  Hepatica 
und  von  da  zu  Picaria  aufsteigend  ein  phylogenetisches  Entwicklungsbeispiel  für 
die  Entstehung  des  Kelches  aus  der  Hochblattregion,  und  muss  wegen  dieser 
geringen  Entwicklungsstufe,  auf  dem  der  Kelch  sich  befindet,  ebenso  wie  aus 
anderen  Gründen  die  besprochenen  Blüthen  als  tief  im  phylogenetischen  System 
der  Blüthenpflanzen  stehend  betrachten. 

Wahrscheinlich  auf  der  höchsten  Entwicklungsstufe  der  Ranunculaceen-Blüthe 
steht  Ranunculus  und  seine  nächsten  Verwandten;  wir  finden  hier  die  CoroUe 
zugleich  mit  Nectarien  am  Grunde  versehen  (Fig.  12,  No.  3  und  Fig.  13,  No.  i  u.  14), 
die  Funktion  des  Insektensignals  und  des  Nectarbereitens  also  in  demselben 
5gliedrigen  Cyklus  vereinigt.  Nicht  so  bei  vielqn  anderen  Gattungen  derselben 
Ordnung,  von  denen  die  nebenstehende  (aus  Band  I,  pag.  102  dieses  »Handbuches« 
entlehnte)  Figur  13  eine  Reihe  der  Nectarien  veranschaulicht;  oft  sind  dieselben 
—  wie  bei  Nigella^  Helleborus  —  krugförmig  in  grosser  Zahl  beisammen  und 
werden  aussen  von  einem  meist  ftlnfgliedrigen  Perianthium-Cyklus  umschlossen; 
seltener  (bei  Aconitum,  Fig.  13,  No.  9)  sind  nur  wenige  (2)  von  staminodialem 
Charakter  vorhanden  und  haben  eine  durch  den  Zygomorphismus  der  Blüthe  be- 
stimmte Stellung;  oder,  wie  bei  Aquikgia,  theilen  sich  zwei  Cyklen  der  CoroUe 
so,  dass  der  innere  petaloide  Nectarien  darstellt,  der  äussere  reine  Fetalen  ohne 
Nectarien.  Ich  halte  nun  alle  Nectarien  der  Ranunculaceen  für  staminodiale  Um- 
bildungen aus  ursprünglich  fruchtbaren  Staminen,  welche  allmählich  petaloid  werden, 
und  endlich  ganz  in  die  Form  der  normalen  Corolle  übergehen;  dass  sich  bei 
den  Ranunculaceen  häufig  mehrere  Sorten  dieser  Umbildungen  neben  einander 
finden,  darf  bei  den  polymeren  Cyklen  in  dieser  Ordnung  nicht  Wunder  nehmen, 
aber  sie  fiir  etwas  der  Anlage  nach  verschiedenes  zu  definiren,  wie  es  überall 
in  den  Gattungsdiagnosen  geschieht,  halte  ich  für  der  Natur  zuwider  laufend, 
und  nenne  Nectarien  und  Perianthium  in  diesem  Falle  »Corolle.« 

Ich  verweise  auf  das  weiter  unten  in  Fig.  14  mitgetheilte  Bild  und  Diagramm  von  Eranthis 
JiiemaHs  als  einer  solchen  Ranunculacee ,  wo  wir  neben  einem  aus  3  blattartigen  Sepalen  ge- 
bildeten und  an  Hepatica  erinnernden  Kelch  eine  Corolle  C  3  +  3  und  polymere  Nectarien  finden. 
Ich  will,  weil  die  Corolle  bei  den  Ranunculaceen  in  den  zwei  Formen  der  richtig  entwickelten 
Fetalen  und  der  staminodialen  Nectarien  vorkommt ,  diese  entweder  scharf  von  einander  ge- 
trennten oder,  häufiger  ganz  allmählich  in  einander  übergehenden  Kreise  als  Cp  für  die  eigen- 
lichen  Fetalen  und  Cn  für  die  Nectarien  unterscheiden,  dann  sind  danach  die  BlUthenformeln 
für  einige  bekannte  Gattungen:  Atragene  KoCp  4  -f-  Cnoo  AooGoo;  Troüius  KoCp  cx>  +  Cnoo 
A  00  G  00 ;  Nigella  Ko  Cp  5  -f-  Cn  cx>  A  00  G  (5) ;  Delphinium  und  Aconitum)  (  |)  Ko  Cp  i :  4  +  Cn  2 : 
(3  abortirende),  A  00  G  i  bis  5 ;  Aqtälegia  Ko  Cp  5  +  Cn  5  A  00  G  5 ;  Adonis  und  Raminctdus 
K5Cp-|-n5AooG 00.  Von  den  zuerst  genannten  bis  zu  den  letzten  Gattungen  haben  wir  unge- 
fähr eine  morphologisch  höher  sich  entwickelnde  Reihe,  indem  die  polycyklischen  Fhyllomorgane 
oligocyklisch  werden  und  sich  endlich  auf  eine  durch  Abortus  ganz  bestimmt  beschränkte  Zahl 
rcduciren,  endlich  auch  der  Kelch  zu  der  Corolle  hinzutritt.  Bei  der  hier  getroflenen  Erklärung 
fällt  dann  auch  die  UnnatUrlichkeit  fort,  in  BlUthen  wie  Trolüuj  die  in  gleicher  Spirale  fort- 
laufenden gelben  Blätter  ausserhalb  der  Staminalcyklen  dann,  wenn  sie  breit  sind,  Kelch,  und 
wenn  sie  schmal  sind,  Corolle  zu  nennen;  will  man  einen  Namensunterschied  machen,  so  be- 
zeichne man  die  äusseren  als  Fetalen,  die  inneren  als  nectartragende  Staminodicn.  —  Weitere 
Einzelheiten  gehören  nicht  hierher;  dieses  Beispiel  zeigt  aber,  wie  viel  in  den  bekanntesten 
Ordnungen  des  Systems  noch  zu  untersuchen  und  von  neuem  zu  prüfen  ist,  und  wie  wenig  man 
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die  Ton  alter  Zeil  her  fiberlieferten  .  Gattungsdiagiiosen  ilireiii  irtDerstefi  Wesen  nach  als  voU- 
endet  und  abgeschlossen  betrachten  darf.  Hier  liegt  das  Arbeitsfeld  einer  anatfiriich«  arbeiten- 
den inoTphologischen  Systematik,  welche  nie  ohne  Xoth  ihre  Begriffisbestimmnngen  nach  einem 
Schema  ohne  natürlichen  Untergrund  bilden  darf. 

Wenn  also  mit  Recht  dem  Besitz  und  der  endlichen  Ausbildung  von  Kelch 
and  Corolle  hohe  Bedeutung  beigelegt  werden  muss,  so  ist  dies  dennoch  nicht 
so  ausschliesslich  zu  verstehen,  als  wenn  alle  Blüthen  ohne  eigenes  Perianthium 
auf  niederer  Stufe  ständen;  wir  finden  in  manchen  Ordnungen  noch  wiederum  eine 
neue  Möglichkeit  erfüllt,  dass  nämlich  nach  Unterdrückung  des  Perianthiums  der 
einzelnen  Blüthen  die  Hochblätter  der  ganzen  Inflorescenz,  oder  rudimentäre  an 
Stelle  des  Perianthiums  getretene  Drüsen  und  Discusbildungen  die  physiologischen 
Functionen  des  Blüthenschutzes  und  der  Sicherung  von  Kreuzbefruchtung  über- 
nehmen. Kein  schöneres  Beispiel  lässt  sich  von  bekannten  Pflanzen  dafür  geben 
als  die  Blüthenköpfe  von  Euphorbia  (siehe  spätere  Figur),  welche  mit  allen  Eigen- 
schaften kopfartig  gehäufter,  aber  in  sich  aus  Wickeln  zusammengesetzter  In- 
florescenzen  den  Eindruck  einer  einzelnen  Blüthe  machen,  weil  die  männl. 
Blüthe  aus  einem  einzelnen  gestielten  Stamen,  die  weibl.  Blüthe  aus  einem  von 
kleiner  gestielter  Scheibe  getragenen  dreifacherigen  Germen  besteht.  Wir  haben 
unten  Gelegenheit,  diese  —  durch  Reduction  hoch  entwickelte  —  Blüthe  im 
Zusammenhange  mit  ihren  Verwandten  noch  näher  kennen  zu  lernen. 


Die  Vervollkommnung,  d.^h.  die  weitere  Entfernung  von  dem  ursprünglichen 
Charakter  der  Blüthenanlagen ,  für  die  Sexualorgane  liegt  in  ihrer  Stellung 
und  in  ihrem  Bau,  wobei  ebenfalls  stets  die  spiroidische  Anordnung  als  einfachere, 
die  cyklische  als  vervollkommnete  anzusehen  ist;  von  polymeren  Gliedern  zu  oli- 
gomeren  steigen  die  spiroidisch  gestellten  Sexualorgane  auf,  von  polycyklischen  zu 
monocyklischen  und  oligomeren  die  cyklisch  gestellten  Organe  gleichen  Ge- 
schlechtes. Während  dies  bei  dem  Andröceum  an  sich  leicht  verständlich  und 
durchführbar  ist,  auch  der  Bau  der  Antheren  nicht  so  verschiedenartige  Vergleichs- 
momente bietet,  verdient  der  Bau  des  G3mäceums  auch  noch  abgesehen  von  der 
früher  (Morphologie,  Band  I.  pag.  729 — 738)  betrachteten  Verwachsung  einer 
verschiedenen  Zahl  von  Ovarien  unter  einander  hinsichtlich  der  Placentation  und 
der  an  den  Placenten  sitzenden  Samenanlagen  Würdigung.  Während  bei  den 
apocarpen  Ovarien  die  Stellung  der  Placenten  sich  von  selbst  als  parietal  ver- 
steht, treten  höhere  Combinationen  im  syncarpen  Germen  auf.  Im  einfachsten 
Falle  sind  auch  hier  die  Placenten  alle  einfach  parietal,  Dissepimente  nicht  vor- 
handen; die  gegen  die  Mitte,  wie  bei  Papaver  vorspringenden  parietalen 
Placenten  bezeichnen  nun  den  ersten  Schritt  weiterer  Umwandlung,  die  Placenten 
wie  bei  Hypericum^  wo  sich  in  der  Mitte  grosse  nicht  verwachsene  Wülste  mit 
den  Samenknospen  finden,  den  zweiten.  Verwachsen  nun  die  in  der  Mitte  zu- 
sammenstossenden  Placenten  zu  einer  Mittelsäule,  an  der  die  vorgesprungenen 
Lamellen  die  Dissepimente  bilden,  so  dass  der  mehrfächerige  Fruchtknoten  entsteht, 
so  ist  ein  neuer  Schritt  gethan.  Nun  können  endlich  die  vorgesprungenen  La- 
mellen unterdrückt  werden,  und  es  entsteht  wie  bei  Sileneen  und  Primulaceen 
die  freie  Centralplacente.  Oder  aber  der  Fruchtknoten  wird  durch  Aufnahme 
in  den  Torus  unterständig,  die  Dissepimente  verschwinden  sammt  den  zu  ihnen 
gehörigen  Samenknospen,  deren  Zahl  endlich  bis  auf  eine  reducirt  wird:  so 
entsteht  die  ganz  anders  aussehende  hohe  Entwicklung  von  den  Araliaceen  zu 
den    Umbelliferen    und    Compositen.      Für   den   Bau   der  Samenknospen   giebt 


Systematischer  Theil.     I.  Abschnitt.     Die  Principien  der  natürlichen  Systematik.         251 

Nägeli  als  leicht  greifbare  Entwicklungsstufen  an:  a.)  Mangel  von  Integumenten 
(Gemtnulae  oder  Ovula  nuda^  siehe  Morphologie  Bd.  I.  dieses  Handbuches,  pag.  680), 
b)  Besitz  von  einem  Integument;  c)  Besitz  von  zwei  Integumenten;  und  zugleich 
als  zweites  Kriterium :  a)  Atropie  (=  Orthotropie),  b)  Campylotropie  und  c)  Ana- 
tropie  der  Samenknospe  (siehe  Morphologie,  pag.  741 — 743);  Uebergänge  zwischen 
diesen  herausgegriffenen  Stufen  finden  sich  zahlreich. 

Für  die  Entwicklungshöhe  der  Samen  sind  sowohl  die  Zustände,  in  welchen 
der  Embryo  als  fertig  von  der  Mutterpflanze  entlassen  wird,  maassgebend,  (Enibryo 
indivisus,  microblastus,  phylloblastus  \  siehe  Morphologie,  pag.  747),  als  auch  die 
Stellung  der  für  die  Charakterisirung  der  Blüthenpflanzen  so  wichtigen  Cotyledonen. 
Nach  letzteren  bildet  Nägeli*)  drei  Stufen : 

a)  mehrere  quirlständige  Cotyledonen  (Coniferen) 

b)  zwei  gegenständige  Cotyledonen  mit  schmaler  Basis  Dikotylen) 

c)  ein  einziger  Cotyledon  mit  scheidenförmiger  Basis  (Monokotylen.) 

Ich  setze  die  Begründung,  der  ich  nichts  hinzuzufügen  habe,  hinzu:  »Es  ist 
dies  keineswegs  ein  Widerspruch  mit  der  früheren  Annahme,  dass  quirlständige 
Blätter  phylogenetisch  höher  stehen  als  schraubenständige.  Fünf  einzelne  Blätter 
erfahren  einen  Fortschritt,  wenn  sie  zum  Quirl  sich  vereinigen,  und  abermals 
einen  Fortschritt,  wenn  sie  durch  Reduction  auf  zwei  und  auf  eines  sich  ver- 
mindern. Ueberdem  ist  eine  breite  Anheftung  seitlicher  Organe  als  die  voll- 
kommenere zu  betrachten,  weil  sie  eine  innigere  Vereinigung  anzeigt«  — 

In  den  hier  (pag.  235 — 250)  betrachteten  Vergleichsmomenten  liegt  der 
Angelpunkt  zur  Aufstellung  eines  morphologisch  nach  dem  Princip  sich  stetig 
steigernder  Fortentwicklung  angeordneten  natürlichen  Systems,  in  dem  die  den 
einzelnen  Rangstufen  zugetheilten  Ordnungen  nicht  etwa  alle  mit  einander 
stammesverwandt  zu  sein  brauchen;  sie  können  im  Gegentheil  sowohl  aus  den- 
selben, als  aus  verschiedenen  Ursprüngen  ihren  Anlauf  genommen  haben,  sind  aber 
im  Augenblick  auf  etwa  gleicher  Stufe  morphologischer  Entwicklung  angelangt. 
Und  weil  es  unmöglich  ist,  die  phylogenetischen  Reihen  des  Pflanzensystems 
rein  zu  entwirren,  so  mag  es  als  Princip  der  natürlichen  Systematik  gelten,  hin- 
sichtlich der  Anordnung  für  die  einzelnen  Sippen  hohen  Ranges  die  wahre  Ver- 
wandtschaft durch  das  Angelangtsein  auf  gleicher  morphologischer  Entwicklungs- 
stufe zu  ersetzen  und  in  diesem  letzteren  Sinne  vergleichend  zu  arbeiten.  Zu 
prüfen  sind  alle  Stücke,  und  alle  Beziehungen  der  Organe  zu  einander;  aber  nur 
diejenigen  sind  für  die  Sippen  hohen  Ranges  (Ordnungen  und  Klassen)  von 
Werth,  welche  unter  allen  Eindrücken,  welche  die  Sippe  zu  erleiden  hat,  am 
Zähesten  festgehalten  werden,  und  die  Erfahrung  hat  im  Anschluss  an  modernes 
Naturvcrständniss  gelehrt,  dass  die  Blüthenorganisation  im  Reich  der  Blüthen- 
pflanzen auf  die  erste  Beachtung  Anspruch  zu  machen  hat,  sobald  sie  von  den 
physiologisch  leichter  abänderlichen  Momenten  befreit  ist;  diese  abändernden 
Dinge  beziehen  sich  auf  die  Regelung  sexueller  Reproduction  unter  verschiedenen 
äusserlichen  und  leicht  wechselnden  Verhältnissen  (Vorhandensein  von  Insecten 
zur  Befruchtung  u.  dergl.).  — 

Der  Arbeitsweg,  den  die  Systematik  einzuschlagen  hat,  ist,  wie  aus  allen  eben 
gegebenen  Beispielen  am  deutlichsten  hervorging,  stets  der  der  Vergleich ung 
aller  verwandten  Pflanzen  zu  dem  Zweck,  die  Homologien  in  den  veränderten 
Organen  herauszuerkennen.   Die  Entwicklungsgeschichte  der  einzelnen  Organe  an 


^)  Abstammungslehre  pag.  511. 
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der  einzelnen  Pflanze  steht  erst  in  zweiter  Linie;  oft  vermag  sie  klärend  zu  wirken, 
in  jedem  Falle  ist  es  werthvoU,  die  Natur  der  Organe  einer  einzelnen  Pflanze  so 
weit  verfolgt  und  erkannt  zu  haben,  als  es  auf  diesem  Wege  möglich  ist;  aber 
erst  die  Vergleichung  der  Entwicklungsgeschichte  an  den  Organen  verschiedener 
verwandter  Pflanzen  erlaubt  sichere  Resultate  für  die  Systematik  zu  ziehen,  wie 
dieselbe  überhaupt  alle  Ursache  hat,  die  weit  differenzirten  und  voll  entwickelten 
Zustände  aller  Pflanzen  für  wichtiger  zum  Vergleich  zu  halten  als  die  Jugendzu- 
stände. Um  aber  allerdings  ein  volles  Naturverständniss  herbeizufuhren,  ist  die  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Einzelwesen  nicht  zu  entbehren;  für  dieses  und  speciell 
für  die  Morphologie  ist  es  eben  so  wichtig  zu  wissen,  dass  die  Embryonen  der 
Angiospermen  in  ihrem  jüngsten  Stadium  (als  unbefruchtete  Eizellen)  einander 
gleich  sind,  als  dass  sie  von  dem  Momente  der  Befruchtung  an  einen  ganz  nach 
Ordnungen  verschiedenen  Entwicklungslauf  nehmen,  der  zu  sehr  stark  ver- 
schieden gebauten  Samen  mit  hoher  Bedeutung  für  das  natürliche  System  hin- 
führt.   

Wenn  es  also  auf  diesem  Wege  möglich  ist,  der  morphologischen  Betrachtung 
der  Phanerogamen  eine  neue,  naturgemäss  speculative  Richtung  abzugewinnen  und 
dadurch  in  die  so  zahlreichen,  in  der  »Morphologie  der  Phanerogamen«  im  ersten 
Bande  dieses  Handbuches  mitgetheilten  abgeleiteten  Gestaltungsregeln  ein  phylo- 
genetisch begründetes  neues  Princip  hineinzulegen,  so  kann  das  nur  auf  dem 
Wege  des  reciproken  Verhältnisses,  welches  zwischen  Morphologie  und  Systematik 
besteht,  einen  Einfluss  auf  letztere  ausüben.  Es  ist  ja  merkwürdig,  wie  diese 
beiden  verschiedenen  Auszweigungen  derselben  vergleichenden  Richtung  sich 
gegenseitig  in  ihren  Resultaten  unterstützen,  so  dass  nur  ein  beiderseitig  gleich- 
zeitiger Fortschritt  denkbar  ist.  Er  zeigt  sich  in  der  alten  Geschichte  der  Botanik 
und  heute  ebenso.  Die  Thatsache,  dass  die  Blüthe  sich  jedem  Naturbeobachter 
als  etwas  von  gewöhnlichen  mit  Blättern  besetzten  Stengeln  abweichend  gestaltetes 
aufdrängt,  Hess  Blüthenpflanzen  und  blüthenlose  Pflanzen  als  grosse  Haupt-System- 
gruppen unterscheiden.  Bei  genauerer  Betrachtung  der  Blüthen  in  der  ersten 
Systemabtheilung  ergab  sich  dann  bald  eine  bessere  Definition  der  Blüthe,  als 
sie  aus  der  ersten  und  rohen  Naturbetrachtung  abgeleitet  war,  indem  man  ihr 
Wesen  als  in  den  Sexualorganen  liegend  erkannte  und  den  Besitz  eines  einzelnen 
oder  weniger  neben  einander  gestellter  Staminen  oder  eines  einzelnen  Ovariums 
mit  Stigma,  ja  auch  schliesslich  ohne  letzteres  aber  wenigstens  mit  Samenknospen 
als  für  den  Charakter  einer  »Blüthenpflanze«  völlig  ausreichend  fand.  Durch 
diese  verschärfte  Auffassung  des  morphologischen  Blüthencharakters  kamen  etliche 
Pflanzen  mit  sehr  versteckten  und  kleinen  Staminen  und  Ovarien  in  die  ihnen 
gebührende  Stellung;  gewisse  Sporenpfianzen,  von  denen  Characeen  und  Lycopo- 
diaceen  in  einigen  Systemen  noch  nach  1830  unter  den  Blüthenpflanzen  sich 
umhertrieben,  wurden  aus  dieser  für  sie  ungehörigen  Stellung  entfernt 

Erst  nachdem  Blüthen-  und  Sporenpflanzen  richtig  von  einander  geschieden 
waren,  konnte  ein  erneuter  Fortschritt  hinsichtlich  der  morphologischen  Betrachtung 
ihrer  Sexualorgane  erfolgen,  weil  das  Arbeitsmaterial  richtig  disponirt  war.  Man 
beobachtete  die  Regeln  in  den  Stellungsverhältnissen  und  Verwachsungen,  den 
inneren  Bau  der  Staminen  und  Ovarien  genauer,  vervollkommnete  ebenso  die 
Kenntnisse  der  Verzweigung  und  Blattstellung,  kurz  man  entwickelte  jenes 
morphologische  System,  welches  die  Abhandlung  über  die  Morphologie  der 
Phanerogamen    eriäutert.     Mit  jedem  Punkte,  den   man  als  betrachtungswürdig 
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aufTand,  erweiterten  sich  die  Handhaben  zur  Erkenntniss  der  natürlichen  Ver- 
wandtschaft; denn  man  muss  ja  diejenigen  Pflanzen  als  die  am  meisten  »ver- 
wandten« betrachten,  welche  in  allen  denjenigen  Merkmalen,  welche  die  ver- 
gleichende Morphologie  durch  ihr  mühsames  Studium  als  am  unveränderlichsten 
vererbbar  erkannt  hat,  am  meisten  übereinstimmen.  So  giebt  es  endlich  Contro- 
versen  in  der  systematischen  Stellung  gewisser  Pflanzen^),  welche  nur  dadurch 
erklärlich  sind,  dass  die  Anschauungen  über  ihren  morphologischen  Aufbau  von 
einander  abweichen;  sobald  letzterer  zwingend  klar  gelegt  wäre,  würde  auch  die 
Frage  nach  der  systematischen  Stellung  erörtert  sein;  oder  umgekehrt  wüsste 
man  genau,  aus  welchem  Verwandtschaftskreise  die  zweifelhafte  Pflanze  abstammt, 
so  würde  die  morphologische  Zweideutigkeit  dadurch  eindeutig  werden. 

Es  ist  bereits  oben  pag.  203  hervorgehoben,  dass  das  System  der  gegenwärtig 
lebenden  Pflanzen  schon  desswegen  nicht  entfernt  zu  einem  klaren  Bilde  der 
verwandtschaftlichen  Verkettung  fuhren  kann,  weil  es  von  tiefgehenden  Spalten 
und  weiten  Lücken  durchzogen  sein  muss,  wo  nur  gelegentlich  einmal  ein 
günstiger  Zufall  durch  geeignete  Erhaltung  altgeologischer  Stämme  im  guten 
fossilen  Zustande  aushelfend  wirken  kann.  Da  ausserdem  die  Abstammungstheorie 
zeigt,  dass  Uebergangsformen  rasch  verwischt  werden  und  der  neue  Typus  in 
seiner  eigenen  Weise  sich  entfalten  muss,  so  fehlen  uns  auch  für  die  geologisch 
jüngeren  Sippen  höheren  Grades  (Ordnungen,  Tribus),  welche  vielleicht  neben 
ihren  Stammformen  noch  jetzt  in  der  Vegetation  der  Erde  als  Concurrenten  auf- 
treten, die  Verbindungsglieder  in  grösserer  Zahl,  oder  sie  lassen  sich  wenigstens 
nur  selten  sicher  als  solche  nachweisen.  Leichter  gelingt  dies  mit  Verbindungs- 
gliedern zwischen  jüngeren  Sippen  niederen  Grades  (Gattungen  oder  Gattungs- 
sectionen),  sofern  die  sie  umfassende  Ordnung  sich  in  einem  weiten  Florenreich 
vielgestaltig  hat  entwickeln  können.  Es  ist  also  nach  allem  nur  in  diesen  Sippen 
niederen  Grades  die  Aufgabe  der  Ermittelung  der  »natürlichen  Verwandtschaft,« 
beurtheilt  aus  den  von  der  Morphologie  gelehrten  Gestaltungscharakteren,  auch 
zugleich  eine  phylogenetische;  und  dies  hängt  damit  zusammen,  dass  wir  oben 
(pag.  214)  den  Ursprung  der  Arten  und  wirklich  »natürlichen«  Gattungen  als 
monophyletisch  abgeleitet  haben. 

Für  die  Sippen  höheren  Ranges,  für  welche  nicht  nur  der  Ursprung  aus 
verwandten  sehr  ähnlichen  Anfslngen  in  ganz  getrennten  Florenreichen,  sondern  sogar 
ein  Ursprung  aus  nur  entfernter  verwandten  Stammformen  als  wahrscheinlich  an- 
genommen werden  kann,  oder  endlich  gar  fitr  die  Sippen  höchsten  Ranges,  welche 
vielleicht  als  Dikotylen  und  Monokotylen  unabhängig  von  einander  aus  den  höheren 
Pteridophyten  oder  einer  ähnlichen  älteren  Klasse  entstanden  sind,  für  diese  alle 
gelten  daher  die  auch  vor  der  Ausbildung  der  Abstammungslehre  durch  Darwin 
und  seine  Zeitgenossen  gültig  gewesenen  systematischen  Principien  im  Allgemeinen 
weiter,  nur  dass  sie  in  ihrer  Bedeutung  jetzt  richtiger  erkannt  und  benutzt,  vor 
Fehlgriffen  leichter  und  sicherer  bewahrt  werden.  Die  Weiterentwicklung  der 
jetzigen  Systematik  geschieht  also  im  vollen  Anschluss  an  die  jetzt  etwa  ein 
Jahrhundert  alten  ersten  gelungenen  Versuche,  das  Pflanzenreich  im  Bilde  eines 
natürlichen  Systems  darzustellen.  Dieses  »natürliche  System«  ist  also  zum 
Theil  (in  seinen  niederen  Sippen)  wahrhaft  natürlich,  d.  h.  es  stellt 
das  aus  gleichem  Ursprung  herjvorgegangene  unter  gleiche  Sippen- 
begriffe, wenn  es  auch  schwer  hält,  die  Grade  der  Stammesverwandt- 


')  Vergl.  Das -Beispiel  von  OÜnia  capensis  in  Band  I,  pag.  715  und  716  dieses  »Handbuchs«. 
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Schaft  in  einer  ihrer  natürlichen  Mannigfaltigkeit  entsprechenden 
Form  auszudrücken;  in  den  Sippen  höheren  Ranges  entspricht  es 
seinem  Namen  nicht,  entwickelt  aber  eine  morphologische  Stufen- 
leiter, welche  gestattet,  Gruppen  von  gleichem  oder  nahe  stehendem 
Entwicklungsgrade  in  Sippen  zusammenzufassen,  von  welchen  man 
annehmen  kann,  dass  sie,  wenn  auch  aus  verschiedenem  Ursprung 
herstammend;  einen  ähnlichen  Entwicklungsgang  durchlaufen  haben. 

Für  die  theoretische  Betrachtung  des  jetzt  erforschten  »natürlichen  Systemsc 
ist  nun  durch  die  Abstammungslehre  vollständig  beseitigt  jenes  schwierige  Kapitel 
der  früheren  allgemeinen  Abhandlungen  über  »natürliche  Verwandtschaft,!  in  dem 
erklärt  werden  sollte,  wie  man  sich  die  mehr  oder  weniger  morphologisch  ähnlichen 
Gruppen  als  verbunden  durch  eine  gewisse  Verwandtschaft  zu  denken  habe.  Das 
Dogma  der  Constanz  der  Arten  verhinderte  ja  völlig  irgend  eine  gesunde  Erklärung 
dafür  und  Hess  sehr  verschiedene  Einzelmeinungen  über  das  System  zu.  Schleiden 
sprach  sich  so  darüber  aus,  dass  die  Natur  überhaupt  gar  kein  System  unserer 
wissenschaftlichen  Betrachtung  überliefert  hätte,  sondern  nur  Einzelwesen;  erst 
wir  Menschen  trügen  die  Anordnung  zu  grösseren  oder  kleineren  Gruppen  in 
diese  Masse  von  Einzelwesen  hinein.  Lindley  betrachtete  die  Arten  als  gegeben, 
aber  alle  Gattungen  und  höheren  Systemgruppen  als  rein  künstlich;  wenn  man 
eine  Gattung  künstlich,  die  andere  natürlich  nannte,  so  sollte  dies,  meinte  er, 
nur  Ausdruck  dafür  sein,  dass  von  allen  den  künstlichen  Gruppen  die  eine  etwas 
weniger  künstlich  wäre  als  die  andere ;  alle  diese  und  die  höher  hinauf  gehenden 
Zusammenfassungen  sollten  nur  mit  Rücksicht  auf  die  Arten  unsere  Anordnungen 
erleichtern.  Fries  betrachtete  die  Arten  und  Gattungen  von  der  Natur  so  geordnet, 
nicht  von  uns  als  künstliche  Sammelbegriffe  gemacht;  dagegen  hielt  auch  er  die 
Ordnungen  für  künstlich  und  als  nur  erfunden,  um  gewisse  Principien  auseinander- 
zusetzen und  den  Gattungen  zur  Erläuterung  zu  dienen. 

Wir  begreifen  diese  Ansichten  jetzt  sehr  wohl  und  finden  sogar  den  Auffassungen 
viel  Richtiges  zu  Grunde  liegend;  dass  den  Arten  und  Gattungen  ein  so  viel 
natürlicherer  Werth  beigelegt  wurde,  fallt  zusammen  mit  der  relativen  Leichtigkeit, 
für  die  in  diesem  Range  stehenden  Sippen  die  monophyletische  Abstammung 
abzuleiten,  also  sie  als  etwas  wirklich  d&r  Natur  abgelauscht  im  Blutsverwandtschafts- 
Verhältniss  stehendes  erklären  zu  können.  Auch  Schleiden  hat  in  gewisser  Weise 
Recht,  wenn  er  nämlich  unter  »System«  die  Zerfallung  des  Pflanzenreichs  in 
scharf  umgrenzte  Ordnungen,  Gattungen,  Arten  meint.  Versteht  man  aber  darunter 
die  Versuche,  die  Pflanzen  überhaupt  nur  in  verwandtschaftliche  Gruppen  zu- 
sammenzubringen unter  Sippen  aller  Abstufungen,  die  ein  idealer  Stammbaum 
zeigt,  so  sind  diese  Versuche  naturwissenschaftliche  Arbeiten  ersten  Ranges,  deren 
Stoff  tief  im  innersten  Wesen  der  organisirten  Welt  begründet  liegt;  nur  die 
Form  der  Darstellung  darf  man  beklagen  und  sie  von  uns  in  die  Masse  der 
Einzelwesen  hineingetragen  nennen,  die  Sache  nicht.  Es  ist  deshalb  auch  gar 
nicht  die  Rede  davon,  dass  das  natürliche  System  um  seiner  selbst  willen 
praktischen  Zwecken  dienen,  auf  Leichtigkeit  der  Bestimmung  einzelner 
Pflanzen  in  erster  Linie  Rücksicht  nehmen  und  einem  grossen  Lexikon,  zum 
Nachschlagen  bestimmt,  vergleichbar  sein  sollte;  es  handelt  sich  hier  ganz  allein 
um  die  Lösung  einer  der  höchsten  wissenschaftlichen  Aufgaben,  die  der  vergleichende 
Botaniker  erst  zu  bearbeiten  vermag,  nachdem  er  aus  dem  Heere  der  Formen 
die  Morphologie  abgeleitet  hat. 

Praktische  Zwecke  haben  selbstverständlich  auch  ihre  Berechtigung,  und  um 
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später  zu  den  grösseren  Aufgaben  der  reinen  Wissenschaft  vordringen  zu  können, 
muss  Jeder  durch  praktische  Schulung  mit  einem  genügenden  Formenkreise  von 
Pflanzen  bekannt  geworden  sein.    Es  lässt  sich  diese  praktische  Schulung  nicht  besser 
geben,  als  wenn  die  Masse  der  Pflanzen  nach  Heimat  in  grosse  Haufen  getheilt 
und  dann  nach  irgend  einem  morphologischen  Princip  in  kleinere  Gruppen  gebracht 
wird.     Man  kann  die  Pflanzen  eines  Florenreichs,  eines  politischen  Reiches,  einer 
Stadt,    eines  botanischen  Gartens  auswählen  und  sie    so,   wie   es   etwa   Linnä's 
Sexualsystem  thut,  oder  in  irgend  einer  anderen  präcisen  Weise  in  grosse  und 
kleine    Gruppen    zersplittern,    die  dazu  führen,    Pflanzensippen    irgend    welchen 
Grades  (zumeist  Gattungen  und  Arten)  kennen  zu  lehren.    Glücklicher  Weise  sind 
die  Principien,  welche  die  natürliche  Systematik  zu  ihren  Zielen  verwendet,  so 
schwer  wiegend,  und  sie  haben  auf  der  anderen  Seite  noch  so  viel  gemeinsames 
mit  der  auf  anderem  (»künstlichen«)  Wege  erzielten  praktischen  Pflanzenbestimmung, 
dass  immer  mehr  das  natürliche  System  auch  zur  Erfüllung  der  praktischen  Lehr- 
zwecke  benutzt  wird.     Denn  das  darf  man  sich  nicht  verhehlen,  dass  von  der 
:» natürlichen  Systematik«  viel  mehr  die  Principien  im  allgemeinen  festgestellt  und 
wissenschaftlich  erörtert  sind,  als  man  sie  in  der  Unzahl  einzelner  Fälle  anwendet 
oder  anwenden  kann;    die  Uebergangsformen  von  einer  Sippe  zur  anderen,   die 
die   natürlichen   Brücken   der   Verwandtschaft   (sowohl    der   gedachten    als    der 
wirklichen)  bilden,  sind  noch  immer  der  Systematik  höchst  unbequem  in  allen 
Fällen,  wo  sie  ihre  Erfahrungen  in  die  knappen  Formen  der  »unterscheidenden 
Merkmale«    einkleiden   will.     Die  formelle  Darstellung  der  Wissenschaft    kann 
letztere  nicht  entbehren,  und  bei  der  Untersuchung  über  die  Zugehörigkeit  einer 
Pflanze  in  diese  oder  jene  Sippe  werden  viel  häufiger  die  formellen  Unterschiede 
dieser  Sippen  zu  Rathe  gezogen,  als  dass  eine  Neuuntersuchung  von  Grund  aus 
darauf  begründet  würde.     Dieser  Schematismus,   welcher  der  wissenschaftlichen 
Systematik  jetzt  fern  sein  sollte,  erklärt  sich  aus  der  Schwierigkeit,  gut  geebnete 
Pfade  zu  verlassen  und  durch  neu  aufzusuchende  zu  ersetzen,  zumal  dann,  wenn 
auch  die  neu  gefundenen  vielleicht  keine  allgemeine  Wegsamkeit  versprechen. 
Die  Vielseitigkeit  der  Natur  lässt  sich  eben  nur  begreifen  und  an  jedem  Beispiel 
von  neuem  bestätigt  finden;   aber  sie  verweigert  eine  wissenschaftlich  genügende 
Darstellung. 

§  2.  Der  Werth  der  Sippenbegriffe  subordinirten  Ranges. 
Die  Resultate  der  Wissenschaft  werden  gewöhnlich  nicht  in  der  Weise  mitge- 
theilt,  wie  sie  gewonnen  sind;  was  aus  einer  langen  Reihe  mühsamer  Einzelunter- 
suchungen allmählich  und  zum  Schluss  als  Gesammtüberblick  abgeleitet  werden 
kann,  pflegt  so  mitgetheilt  zu  werden,  als  sei  das  Endresultat  das  sogleich  Ge- 
wonnene und  als  seien  die  Einzeluntersuchungen  nur  nachträglich  zum  weiteren 
Ausbau  desselben  unternommen.  So  geschieht  es  auch  mit  der  Mittheilung  des 
natürlichen  Systems  in  den  Lehrbüchern:  es  werden  die  obersten  Eintheilungen 
—  Thallophyten,  Bryophyten,  Pteridophyten  für  die  Sporenpflanzen,  Gymno- 
spermen und  Angiospermen  mit  ihrer  Zerfällung  in  Dikotylen  und  Monokotylen 
für  die  Blüthenpflanzen  —  voran  gestellt,  diese  weiter  zertheilt,  die  Theüe  wieder- 
um, und  so  fort  bis  zu  den  Namen  der  Arten  und  ihrer  Varietäten  herab.  Die 
Wissenschaft  hat  aber  den  entgegengesetzten  Verlauf  genommen,  indem  sie  vom 
Begrifl*  einer  natürlichen  Art  ausgehend  zu  den  Gattungen,  Ordnungen,  Klassen 
und  Reichen  emporstieg,   stets  das   morphologisch  Gleichartige  verbindend  und 


^)  Agard,  Theoria  systematis  plantanim  (1858)  pag.  2. 
SCHKMK,  Handbuch  der  Botanik.    Bd.  Illa.  I*^ 
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unter  einem  höheren  SippenbegiiMTe  zusammenfassend.  Dies  ist  nicht  allda  als 
wissenschafUiche  Form  Hir  jede  CUssificatioo  das  einzig  correcte,  sondern  wir 
haben  auch  im  ersten  Theile  diese;r  Abhandlung  gesehen,  dass  es  in  dedr  Natur 
begründet  ist.  Nur  sieht  man  Jeicht  ein,  dass  die  Subordination  der  Sippenbe- 
griffe  im  Verhältniss  zur  Naturwahrheit  leicht  zu  gering  ausfällt,  indem  nämlich 
viel  zu  viel  coordinirt  wird,  was  subordinirt  werden  sollte.  Fassen  wir  z.  B.,  in- 
dem wir  das  Beispiel  von  Dryas  (pag.  213)  weiter  verfolgen,  den  Axtbegriff  so 
auf,  dass  der  oben  dargestellte  gesammte  Formenkreis  zum  Begriff  der  erweiterten 
Art  Dryas  octopetcUa  gehört  und  dass  er  in  die  beiden  Unterarten  #Z).  chanuu- 
dryfolia  und  »/?.  inUgrifolia  zeriallt,  so  erscheinen  in  dieser  systematischen  Dar- 
stellung beide  Unterarten  gleichwerthig.  Wahrscheinlich  sind  sie  es  nicht,  und 
ich  will  der  Kürze  wegen,  um  das  Beispiel  zu  benützen,  die  Wahrscheinlichkeit 
als  gewiss  annehmen,  dass  Dryas  chamaedryfolia  in  der  Glacialperiode  sehr  weit 
continuirlich  verbreitet  mit  demselben,  ziemlich  unveränderten  Form  sich  auf  den 
jetzt  getrennten  Hochgebirgssystemen  —  Pyrenäen,  Alpen,  K.aukasus,  Altai,  Ost- 
Asien,  Felsengebirge  —  und  zugleich  im  arktischen  Florengebiet  erhalten  habe, 
dass  aber  an  einer  Stelle  dieses  jetzt  lückenhaften  Gesammtareais,  und  zwar  an 
seinem  nördlichen  Rande  im  westlichen  Amerika,  eine  neue  Tochterform  D,  init- 
grifolia  aus  der  alten  Stammform  entstanden  sei.    In  der  Natur  ist  also  vorhanden: 

Dryas  chamaedryfolia 

I  . 

D.  integrifolia 

Aus  dem  Grunde,  weil  die  Artcharaktere  bei  beiden  nicht  in  so  hohem  Grade 
abweichen,  wie  wir  sie  bei  vielen  anderen  Arten  abweichen  sehen,  betrachten 
einige  Autoren  die  Z>.  integrifolia  als  Varietät  der  anderen,  und  damit  würdeir 
sie  wiederum  die  phylogenetische  Wahrheit  txeffeni  wenn  sie  dann  vielleicht  die 
Hauptform  Dryas  octopetala  nennen,  und  die  Labradorpflanze  D,  octopetala^  vor. 
integrifolia.  Andere  betrachten  beide  als  Arten  und  nennen  die  eine  D.  oct»- 
petala,  die  andere  D,  integrifolia,  begehen  damit  den  Fehler,  beide  Arten  als 
coordinirt  anzunehmen,  während  meiner  Meinung  nach  die  letztere  phylogen^isch 
der  ersteren  subordinirt  ist.  Wenn  wir  nun  aber  die  Charaktere  beider  Dryas 
hinsichtlich  ihrer  Gemeinsamkeit  betrachten  und  im  Verhältniss  zu  irgeiul  ein^r 
dritten  Art,  z.  B.  Dryas  Drummondii  Rich.,  welche  sich  von  den  beiden  ersteren 
gleichmässig  verschiedenaitig  erweist,  so  erhalten  wir  ein  compticirteres  Bild, 
etwa  so: 

Dryas 

/\ 
Drummondii  chamaedryfolia 

I 

imiegrifbäa. 

Dryas  integrifolia  und  chamaedryfolia  haben  gemeinsame  Charaktere  jener  dritten 
Art  gegenüber;  sie  bestehen  darin,  dass  beide  weisse  Blumen  und  lineare  Kelch- 
zipfel besitzen,  während  die  gelben  Blumen  von  D.  Drummondii  eiförmige  Kelch- 
zipfel zeigen;  will  man  die  Gemeinsamkeiten  von  D.  chamaedryfolia  und  inte- 
grifolia gegenüber  der  D.  Drummondii  als  solche  hervorheben,  so  muss  man 
sie  beide  der  einen  dritten  als  coordinirte  Sippen  gegenüberstellen.  Aus  der 
Abstraction  davon  entsteht  eine  ideale  Art,  welche  wir  D.  octopetala  nennen 
wollen;  unter  dieser  D.  octopetala  unterscheiden  wir  dann  zwei  Unterarten,  und 
machen  also  folgende  Darstellung: 
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Dryas 

/\ 
Drummondii        octopetala 

I 

ehamtudryfolia  ->  mtegrifoUa 

Dryas  octopetala  ist  demnach  eine  ideale  SpecieS;  welche  zwei  Unterarten 
umfasst  und  so  dargestellt  wird,  als  wenn  es  einstmals  eine  Stammform 
gegeben  hätte,  welche  in  die  beiden  Tochterarten  mchatnaedryfolia  und 
»  integrifolia  zerfallen  wäre. 

Es  könnte  ja  nun  Jemand  diese  letztere  phylogenetische  Ansicht  haben;  da- 
rüber lässt  sich  streiten;  in  vielen  Fällen,  besonders  da,  wo  viele  ähnliche  und 
stammverwandte  Arten  und  Unterarten  zusammen  wachsen,  wird  es  gar  nicht  mög- 
lich sein,  zwischen  mehreren  einander  widersprechenden    phylogenetischen  An- 
schauungen über  solche  Unterarten  zu  entscheiden.     Aber  immer  bleiben  unbe- 
irrt durch  die  über  sie  gehegten  Anschauungen  die  Formen  in  ihrer  Aehnlichkeit 
und  gewissen  Verschiedenheit  bestehen  und  verlangen  einen  Ausdruck  dafür;  wir 
behelfen  uns  mit  möglichst  wenigen  Sippenbegriffen,   es  den  ausführlichen  und 
wechselfslhigen   phylogenetischen   Ableitungen   in  Stammbaumform   überlassend, 
nähere  Auskunft  über  die  Subordination  oder  Coordination  zu  ertheilen.  —  Noch 
complicirter  würde  sich  die  Frage  bei  dem  von  Kerner  entlehnten  Beispiel  der 
Section   Tubocytisus  (siehe  der  Stammbaum  pag.  232)  stellen;  der  Sectionsbegriff 
Tubocytisus  erklärt  sich  als  ein  idealer  von  selbst,   entspricht  damit  völlig  den 
SippenbegrifTen  von  (höherem  Range,  als  ein  Artcomplex  ist,  sofern  nicht  eben 
einmal  eine  Ordnung  oder  Gattung  auf  nur  eine  einzige  Art  beschränkt  ist  und 
sich  demnach  in  allen  Einzelheiten  an  dieses  eine  Vorbild  zu  halten  hat.    Aber 
die  unter  Tubocytisus  zusammengefassten  Arten  sind  lebend  vorhanden,  gelten 
als  Arten  bei  den  einen  Autoren,    als  Arten  und  Unterarten  bei  den  andern. 
Wenn   aber   die  Systematik    die  Charaktere   der   hypothetischen   Stammformen 
Cytisus  virescens  und  elongcUus  entwerfen  will,  so  hält  sie  sich  an  die  jetzt  mit 
diesem  Namen  belegten  engeren  Formenkreise  vom  Range  einer  Art,  ohne  die 
abgeleiteten  Tochterformen  mit  in  die  Charakterisirung  hineinzuziehen;    will   sie 
das  letztere  thun,  so  vervielfältigen  sich  die  eben  für  nur  zwei  Dryas-Y oxmen 
angedeuteten  Schwierigkeiten.    Was  aber  hier  als  Beispiel  für  Unterarten,  Arten 
und  eine  Gattungssection  berührt  wurde,  wiederholt  sich  in  noch  höherem  Maasse 
bei  den  Sippen  höheren  Ranges;  überall  sieht  man,  dass  es  einerseits  aus  Mangel 
an  positiven  Kenntnissen  in  der  Abstammung  der  jetzt  lebenden  Formenkreise, 
andererseits  aus  der  Unmöglichkeit,  in  Sippenbegriffen  mit  einfacher  Bezeichnung 
die  Mannigfaltigkeit  der  durch  die  Abstammung  entstandenen  und  von  uns  mit 
grösserer  oder  geringerer  Wahrscheinlichkeit  für  die  Richtigkeit   wieder   aufge- 
fundenen Verwandtschaftslinien  hineinzulegen,  unmöglich  ist,  im  Kleinen  wie  im 
Grossen  das  natürliche  System  zu  einem  adäquaten  Ausdruck  der  Natur  zu  machen 
und  Sippen  von  jedesmaligem  richtigen  Range  zu  construiren.  —  Es  ist  nun  nach 
dieser  allgemeinen  Auseinandersetzung,  die  sich  nur  der  Einfachheit  wegen  an 
die  Sippen  niedersten  Ranges  als  an  Beispiele  hielt,  die  Subordination  und  der 
Begriff  der  in  der  Systematik  allgemein  gebräuchlichen  Sippen  eingehend  zu  be- 
trachten.    Diese  Sippen  bezeichne  ich  selbst  als 
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Entwicklungsstufen  (Gradus)  oder  Entwicklungsreiche  (Regiones), 
Abtheilungen  (Dwisiones) 

Klassen  (Ordnungsreihen,  Classes) 
Ordnungen  (Familien,  Ordines) 
Ordnungsabtheilungen  (Tribui) 
Gattungen  (Genera) 

Gattungsabtheilungen  (SecHones) 
Rotten  (lypi  polymorphi) 
Arten  (Species) 

Spielarten  (Varietates). 
Ausserdem  kann  jede  Sippe  noch  eine  weitere  Abstufung  durch  den  Zusatz 
von  Unter-  (Sub-)  erhalten;  es  giebt  also  noch  Unterklassen,  Unterordnungen, 
Unterarten  u.  s.  w.  Von  diesen  vielen  abgestuften  Sippen  sind  die  wichtigsten, 
d.  h.  diejenigen,  auf  welche  die  Praxis  der  natürlichen  Systematik,  die  Phyto- 
graphie,  von  jeher  das  grösste  Gewicht  gelegt  hat,  die  Art-,  Gattungs-  und 
Ordnungsbegrifle,  und  diese  sind  jetzt  einer  eingehenden  Betrachtung  zu  unter- 
ziehen. — 

Der  Art  begriff.  —  Es  wird  jetzt  gewöhnlich  in  der  schon  von  Schleiden 
oben  angeführten  Weise  gesagt,  nur  die  Individuen  seien  die  realen  Gegenstände 
der  Betrachtung,  schon  der  Begriff  der  niedersten  festen  Sippe,  der  einer  einzelnen 
Abart  in  einem  grösseren  >  Art  «-Formenkreise,  sei  schwankend  und  durch  nichts 
feststellbar.  Ich  glaube,  es  ist  dies  zu  viel  behauptet;  wir  können  uns  experimentell 
überzeugen,   in  welchem  Maasse  ein  Schwanken  der  äusseren  Form  geschehen 
kann,  ohne  dass  der  Charakter  einer  einzelnen  Sippe  niedersten  Ranges  damit 
verloren  geht.     Wenn  man  die  Samenkörner  einer  einzigen  ganz  gleichmässigen 
Ernte  unter  den   verschiedensten  äusseren  Bedingungen,  unter  denen  überhaupt 
noch  ein  Gedeihen  der  betreffenden  Pflanze  möglich  ist,  aussäet,  so  hat  man  den 
Erfolg  vor  Augen,  den  gemeinsamen  Charakter  durch  Verschiedenheit  der  äusseren 
Einflüsse  verdunkelt  zu  sehen;  man  weiss  aber  ganz  genau,  dass  innerhalb  aller 
dieser  Variationen  keine  neue  »Abart«  entstanden  ist,  sondern  dass  alle  Schwan- 
kungen der  Form  in  diesem  Falle  individuell  sind  und  erst  in  langen  Generations- 
reihen vielleicht  vererbungsfähig  würden.    So  verdunkelt  auch  die  Natur  durch 
die  Verschiedenheit  der  Bedingungen,  in  die  sie  die  Abkommenschaft  einer  ein- 
heitlichen Sippe  versetzt,   die  Gemeinsamkeit  ihres  Charakters,  bis  sie  dann  im 
Laufe  langer  Generationen  vielleicht  den  vorhandenen  Charakteren  einen  neuen 
eigenartigen  Zug  hinzufügt  und  dadurch  eine  neue  Spielart  erzeugt     In  diesem 
Werdeprozess  allerdings  die  Grenze  zu  finden  und  zu  sagen:    »Hier  fängt  eine 
eigene  Spielart  an«,  stösst  bekanntlich  auf  unlösbare  Schwierigkeiten.     Dennoch 
beobachten  wir  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  Formenkreise,  welche  in  dem   alten 
Sinne  als  »Arten«,  vielleicht  mit  Hinzufügung  einer  grösseren  oder  kleineren 
Zahl  von  Spielarten,  gelten  müssen;  wenn  das  nicht  jetzt  noch  so  wäre,  so  würde 
in  der  älteren  Naturforschung,  in  der  Botanik  seit  Aristoteles,  gar  nicht  der  fixe 
Begriff  für  »Art«  entstanden  sein;    denn  die  Art  erscheint  als  Ruhepunkt 
in    der    Weiterentwicklung    der    organischen   Welt,    gebildet    durch 
conservative  Anpassung,  so  leicht  auch  aus  den  Arten  unter  gewissen,  aber 
längst   nicht   immer  zutreffenden  Bedingungen  Spielarten    hervorgehen   können, 
welche  unter  divergenter  Weiterentwicklung  ihrer  Charaktere  neue  Arten  zu  werden 
die  Fähigkeit  haben.     Für  uns  liegt  daher  eine  Beruhigung  in  der  Thatsache, 
dass   wir   mit  Recht   die  »Arten«    in   demselben  Athemzuge  variabel  und  auch 
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wieder  constant  nennen  dürfen :  sie  sind  eben  beides,  nur  mit  der  Einschränkung, 
dass  die  Fähigkeit,  sich  in  neue  Arten  aufzulösen,  keine  unbeschränkte,  sondern 
im  Gegentheil  durch  die  Wirkung  der  Kreuzbefruchtung  am  natürlichen  Stand- 
orte und  durch  die  Concurrenz  der  anderen  Arten,  welche  die  grosse  Menge 
überhaupt  möglicher  Standorte  sehr  verringern,  eine  sehr  beschränkte  ist,  und 
andererseits  mit  der  Einschränkung,  dass  die  Constanz  nur  eine  zeitweilige  ist.^) 
Kerner,  mit  dessen  in  der  unten  genannten  SchriH:  geäusserten  Meinung  über  die 
Art-Erkennung  ich  tibereinstimme,  legt  daher  die  Grundlage  des  Artbegriffes  in 
die  Gleichförmigkeit,  die  Grundlage  für  die  Sippen  höheren  Grades  in  die 
Aehnlichkeit  verschiedenen  Grades;  er  bezeichnet  die  Art  als  den  »Inbe- 
grifi  aller  über  ein  bestimmtes  Areal  verbreiteten  gleichförmigen  und  sich  durch 
längere  Zeit  in  der  Mehrzahl  ihrer  Nachkommen  gleichförmig  erhaltenden  Indivi- 
duenc*^);  die  Gleichförmigkeit  erstreckt  sich  natürlich  nur  über  die  erblichen 
Merkmale  und  lässt  die  dem  ontogenetischen  Experimente  zugänglichen  ausser 
Acht. 

Die  systematische  Schwierigkeit  liegt  nur  in  der  Festsetzung  der  Gleich- 
förmigkeit, oder  der  Festsetzung  einer  Grenze  zwischen  Spielarten,  Unterarten 
und  Arten;  hier  herrscht  auch  bei  den  selbständig  arbeitenden  Autoren  eine 
Verschiedenheit,  welche  zeigt,  dass  eine  allgemeine  Uebereinkunft  sich  nicht  er- 
zielen lässt,  auch  wenn  sie  von  der  Theorie  absähe  und  nur  das  Interesse  der 
wissenschaftlichen  Praxis  im  Auge  haben  würde.  Halten  wir  uns  sogleich  an 
ein  Beispiel,  und  zwar  mag  die  Dryasy  da  sie  durch  Figur  i  erläutert  ist,  wieder- 
um dazu  dienen.  Wir  haben  im  Herbarium  die  grossblättrigen  Formen  von 
Dryas  chamaedryfolia  der  asiatisch-europäischen  Hochgebirge,  daneben  die  kleine 
Form  mit  ganzrandigen  und  umgerollten  Blättern  von  D,  inttgrifolia  aus  Labra- 
dor; es  hilft  für  die  Praxis  hier  nicht  die  Ausrede,  man  müsse  beide  Formen  an 
ihren  natürlichen  Standorten  lebend  vergleichen,  bei  der  weiten  Ausdehnung  des 
Z^ryof-Areals  ist  es  unmöglich.  Die  beiden  Extreme  unserer  Figur  eignen  sich 
vortrefflich  zur  Diagnose  von  zwei  Arten,  die  Unterschiede  lassen  sich  knapp 
und  deutlich  ausdrücken;  die  Uebergänge  zahlreicher  Art,  von  denen  einige  ge- 
zeichnet sind,  erschweren  die  Sache;  die  kleinblättrige  lappländische  Form  mit 
klein  gekerbten  und  schon  herzförmig  am  Grunde  gestalteten  Blättern  neigt  der 
Labrador-Pflanze  zu,  doch  würde  immer  der  Artunterschied,  gestützt  auf  die  ge- 
kerbten Blätter  der  einen  und  die  herzförmig-lanzettlichen  der  anderen  mit  ganzem, 
zurückgerollten  Rande  bestehen  bleiben,  wenn  nicht  die  grossblättrigen  Labrador- 
Pflanzen,  wahrscheinlich  an  üppigerem  Standorte  gewachsen,  am  unteren  nicht 
mehr  stark  zurückgerollten  Rande  ihrer  grösseren  Blätter  einige  Einkerbungen 
erhielten.    Die  Diagnose  wird  in  ihrer  Schärfe  hinfällig. 

Hier  haben  wir  nun  eine  Frage,  welche  Kerker  in  einer  hinsichtlich  der  Ge- 
sammtaufliassung  meisterhaften  Schrift^  behandelt  hat,  in  welcher  ich  aber  mit  der 
Fassung  der  Antwort  verschiedener  Meinung  sein  muss.  »Was  sollen  wir  thun,« 
sagt  Kerner,  »wenn  wir  in  der  freien  Natur  zwei  oder  mehrere  durch  äussere 
Merkmale  verschiedene  Pflanzentypen  durch  Uebergänge  verbunden  finden:  Sollen 
wir  in  solchem  Falle,  oder  dann,  wenn  uns  durch  Versuche  bekannt  ist,  dass 
mehrere  als  verschieden  erscheinende  Gewächse  unter  gleiche  äussere  Verhältnisse 

')  Vergl.  Kerner,  Abhängigkeit  der  Pflanzengestalt  von  Klima  und  Boden,  pag.  48. 
*)  A.  a.  O.,  pag.  46. 

*)  Gute  und  schlechte  Arten,  Innsbruck  1866;  pag.  46.  (Abdruck  aus  der  Oesterr.  botan. 
ZeitBchrift  1865). 
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gebracht,  auch  in  allen  ihren  Merkmalen  übereinstimmend  werden,  diese  unter 
den  Begriff  einer  Art  zusammenfassen  oder  alle  Pflanzentypen;  welche  sich  unter- 
scheiden, beschreiben  und  wiedererkennen  lassen,  als  gleichberechtigte  Arten 
hinstellen  ?  Ich  (Kerner)  erkläre  mich  nun  auf  das  entschiedenste  für  das  letztere 
Verfahren  und  muss  mich  jj^egen  die  andere  Methode  schon  aus  dem  Grunde 
aussprechen,  weil  mir  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  dass  die  Reihen  von  unterscheid- 
baren Formen,  welche  wir  dann  consequenter  Weise  zusammenfassen  müssten, 
schliesslich  so  ausgedehnt  und  vielgliederig  werden,  dass  am  Ende  aller  Ende 
die  Schilderung  des  gemeinschaftlichen  Vorbildes,  welches  einer  solchen  Reihe 
zu  Grunde  liegt,  eben  nicht  mehr  die  Beschreibung  einer  Art,  das  heisst  nicht 
mehr  die  Angabe  der  Merkmale  eines  in  der  Natur  durch  wirklich  vorhandene 
Gestalten  repräsentirten  Pflanzentypus  ist,  sondern  zu  einer  durch  Angabe 
mehrerer  gemeinsamen  Merkmale  hervorgebrachten  Vorstellung  einer  über  der 
letzten  systematischen  Einheit  oder  Art  stehenden  Stufe,  das  ist  also  der  Rotte 
wird.  Indem  wir  aber  diesen  Standpunkt  festhalten,  müssen  wir  consequenter- 
weise  auch  die  Ideen  der  Artbeständigkeit  fallen  lassen  und  zugeben,  dass  ganze 
Reihen  jener  systematischen  Einheiten,  welche  wir  als  Arten  auffassen,  unter  voU- 
ständig  gleiche  Lebensbedingungen  gebracht  auch  mit  gleichen  Merkmalen  in 
Erscheinung  treten  könnten.«  Diese  Ansicht,  von  der  ich  nicht  wüsste,  dass 
Kerner  bei  seinen  späteren  floristischen  Arbeiten  von  ihr  abgewichen  wäre,  kann 
ich  aus  theoretischem  und  praktischem  Grunde  nicht  theilen.  Ich  formulire 
daher  in  dem  gegebenen  Beispiel  von  Dryas  aus  den  beiden  Extremen  die  Unter- 
arten (mit  «als  solche  bezeichnet),  gleichbedeutend  mit  stärksten  Varietäten 
Dryas ik  chamaedryfolia  und«  tntegrifolia,  und  subordinire  beide  einer  (so  zu  sagen) 
idealen  Art  Dryas  octopetala^  welche  übrigens  in  der  Natur  indenUebergangs- 
formen  selbst  vorhanden  ist  und  gewissermaassen  zwischen  den  Charakteren 
beider  Unterarten  in  der  Mitte  steht;  ausserdem  stehen  dann  die  kleinblättrige 
Lappland-Pflanze  und  die  mit  anders  geformten  und  gekerbten  Blättern  versehene 
osteuropäische  Gebirgspflanze  meiner  Auffassung  nach  im  Range  schwacher 
Spielarten  (Varietäten). —  Welches  sind  nun  die  Gründe  für  eine  derartige,  von 
Kerner  abweichende  Auffassung? 

Der  Artbegriff,  wie  er  seit  alter  2^it  in  der  Systemkunde  traditionell  geworden 
war,  ist  wirklich  etwas  sehr  natürliches;  er  ist  zu  vertheidigen  nicht  der  alten  Tradi- 
tion, sondern  der  ihm  innewohnenden  Natürlichkeit  wegen,  die  sich  im  unbe- 
fangenen Natursinn  des  mit  den  Pflanzen  verkehrenden  und  sie  betrachtenden 
Volkes  äussert  So  ist  es  auch  in  früherer  Zeit  angesehen,  wo  man  die  Trans- 
mutationslehre noch  nicht  in  ihrer  Rückwirkung  auf  das  System  anwenden  und 
darnach  seine  Entschlüsse  fassen  konnte.  »Die  Natur,«  sagt  Pyrame  de 
Candolle  1819  in  seiner  Theorie  dl^mentaire,  »zeigt  uns  allerdings  zunächst  nur 
Individuen;  dies  ist  wahr,  aber  man  hat  oft  falsche  Schlüsse  daraus  gezogen. 
Obgleich  alle  Eichen  eines  Waldes  und  alle  Tauben  eines  Schlages  nur  Indi- 
viduen sind,  hat  es  jemals  des  geringsten  Studiums  bedurft,  um  zu  erkennen, 
dass  sich  diese  Individuen  mehr  unter  einander  gleichen  als  irgend  einem  der 
sie  umgebenden  Wesen?  Bedarf  es  erst  der  Wissenschaft,  um  sich  zu  vergewissem, 
dass  alle  Eicheln  dieser  Eichen  und  die  Eier  dieser  Tauben  unter  günstigen  Um- 
ständen Wesen  hervorbringen,  die  denen,  die  sie  geschaffen,  mehr  ähneln  als 
irgend  einem  andern?  Aus  diesen  beiden  populären  Erfahrungen  hat  sich  die 
Idee  der  Species  abgeleitet.  Man  bezeichnet  unter  diesem  Namen  die  Vielheit 
aller  Individuen,  welche  sich  unter  einander  mehr  gleichen  als  den  andern,  und 
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welche  durch  Wechselbeiruchtung  fruchtbare  Individuen  hervotbritigen  können.« 
Wir  wissen  jet^  schon  lange,  dass  auch  morphologisch  verschiediene  Arten  frucht- 
bare Bastarde  erzeugen  können,  und  dürfen  dahet  auf  das  Expetiment  der  frucht- 
baren Kreuzung  den  Artbegriif  nicht  stützen.    Wir  können  daher  »die  grössere 
Aehnlichkeit  unter  einander«    bis   zum   Begriff  der    »vollständigen  Gleichförmig- 
keit unter  gleichen  äusseren  Bedingungen«  in  enge  Grenzen  schliessen  und  dürfen 
das  Species  nennen.    Würde  dies  gleichmässig  durchgeführt,  so  Hesse  sich  nichts 
dagegen  saigen,  wir  erhielten  dann  als  Inhalt  unserer  niedersten  festen  Sippe,  an 
welche   sich  gewöhnlich  ein  fester  Name  anschliesst,  einen  morphologisch  eng 
begrenzten  Formenkreis.     Der  Lauf  der  Wissenschaft  ist  aber  ein  anderer  ge- 
wesen;   befangen    unter   dem  Dogma   ewiger  Constanz  der  Arten  erkannte  die 
ältere  Zeit  die  Varietäten  an  als  Vorkommnisse,  welche  den  Artcharakter  trüben 
können;    sie  rechnete  zu  Varietäten  besonders  alle  jene  Formen,  welche  durch 
mehr  oder  weniger  deutlich  ausgeprägte  Uebergänge  mit  der  als  Hauptform  be- 
trachteten Art  zusammenhingen  oder  nicht  constante  Merkmale  besitzen  sollten. 
Auf  dieser  Sachlage  fand  unsere  neue  Zeit,  mit  der  Kritik  der  Abstammungslehre 
ausgerüstet,   das  System  hinsichtlich  der  »Arten«   vor;    sie  darf  sehr  wohl  den 
Artbegriff  enger  fassen,  muss  aber  dann  diesen  engen  Begriff  gleichmässig  durch 
das  ganze  Pflanzenreich  durchführen,  da  es  eine  innere  Nothwendigkeit  zu 
sein    scheint,  dass   diejenigen  phylogenetisch    oder  der  Phylogenie 
nachgeahmten  systematisch  berechtigten  Sippen,  welche  wir  als  Ab- 
stufungen der  Verwandtschaft  mit  dem  natürlichen  Tact  eines  unbe- 
fangenen Beobachters  herausgreifen,  im  ganzen  Pflanzenreiche  einen 
möglichst  gleichmässigen  Rang  einnehmen.     Es  ist  nun  also  nur  noch 
die  Frage:  muss  die  neuere  Zeit  zur  Erzielung  weiteren  wissenschaftlichen  Fort- 
schritts allgemein  den  Speciesbegriff  so  verengern,  dass  die  geforderte  Gleich- 
förmigkeit im  strengsten  Sinne  (unter  gleichen  äusseren  Einwirkungen)  erreicht 
wird?   Hier  glaube  ich  verneinen  zu  sollen,  und  Kerner's  wie  anderer  Autoren 
Meinung  zuwider  bin  ich  selbst  der  Ansicht,    dass  für  die  Zwecke  der  Wissen- 
schaft  viel   mehr   dutch  die  Möglichkeit  erhöhter  Abstufungen  gesorgt  wird. 
Eine  solche  Abstufung  mehr  stellt  die  Unterart  vor;  sie  soll  verwendet'  werden, 
wenn  eine  morphologisch  fixe  Art  im  gleichen  oder  getrennten  Areal  derartige 
Umbildungen  erlitten  hat,  dass  man  die  Herausbildung  zweier  oder  mehrerer  neuer 
fixen  Arten  gewissermaassen  im  letzten  Zustande  der  Entwicklung  sieht.     Sind 
die  Charaktere  überhaupt  noch  sehr  schwach;  so   genügt  dafür  der  Begriff  der 
Spielart;  sind  sie  stark  genug;  um,  in  den  Extremen  verglichen  für  Artunter- 
schiede nach  dem  herkömmlichen  Gebrauch  zu  genügen,  sind  aber  gleichzeitig 
Uebergangsforüien    da,    um   welcher   willen   man   früher   auf  die  verschiedenen 
Formen  nur  eine  Abart  begründfet  haben  würde,  so  tritt  die  Unterart  als  neuer 
und  stärkerer  Sippenbegriff  ein.     Der  Vorwurf  gegen  dies  Verfahren,  dass  da- 
durch  der  Artbegriff  nicht   mehr  in   sondern  über  der  letzten  systematischen 
Einheit  liegt,  hat  für  die  Form  des  Systems  keine  grosse  Bedeutung.    Wenn  man 
z.  B.  Comus  suecica  und  C.  canadensiSt  Trientalis  europaea  und  7>.  americana  als 
Repräsentativ-UnteitiTten  je  einer,  früher  beiden  Erdtheilen  gemeinsamen  Stamm- 
form, welche  Carnus  herhacea  und  Trientalis  heptapetala  genannt  werden  möge, 
ansieht,   so  geschieht  das   zunächst  aus  der  Unmöglichkeit,    alle  euroj^äischen 
Formen  von  allen  amerikanischen  Formen  der  bezüglichen  Arten  zu  unterscheiden. 
Denn  könnte  man  das,  so  würde  man<  sie  eben  unbedenklich  als  Repräsentativ- 
Arten  ansehen.    Man  begründet  also  in  diesen  Fällen  den  Artbegriff  doch  nicht 
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ideal  über  zwei  in  sich  völlig  verschiedenen  Formen,  sondern  als  Durchschnitt 
aus  zwei  einander  vielfaltig  entsprechenden  Formen.  Bei  der  Mannigfaltigkeit 
der  Individuen  auch  innerhalb  einer  eng  begrenzten  Sippe  vom  Unterart-Range  giebt 
es  auch  in  Amerika  von  Trientalis  Individuen,  welche  sich  kaum  irgendwie  von 
den  europäischen  unterscheiden  lassen,  und  umgekehrt;  es  ist  dies  um  so  leichter 
möglich,  als  ja  die  Trennung  beider  Unterarten  noch  so  jungen  Alters  ist^  dass 
die  gemeinsame  Abstammung  noch  überall  gleichartig  wieder  durchbrechen  kann; 
trotzdem  geht  aber  die  Weiterentwicklung  beider  ihren  divergenten  Weg. 

Schliesslich  folgt  schon  aus  den  im  ersten  Theile  gemachten  Auseinander- 
setzungen über  das  ungleiche  Alter  der  Arten  Überhaupt,  dass  dieses  auch 
eine  gewisse  Freiheit  der  Zusammenfassungen  in  abgeschlossene  Sippen  nöthig  macht, 
und  diese  Freiheit  soll  durch  die  beiden  unter  der  Species  subordinirten  engeren 
Begriffe  von  Subspecies  und  Varietät  erzielt  werden.  Dadurch  wird  praktisch  an 
Uebersichtlichkeit  des  Systems  gewonnen,  es  wird  dadurch  »natürlicher«;  der 
ungleiche  morphologische  Werth  desselben  Sippenranges  (wie  der  der  »Art«)  ist 
Air  die  Verwendung  dieser  Sippen  im  wissenschaftlichen  Gebrauch  incorrect  und 
lässt  an  ihrer  natürlichen  Auffassung  zweifeln ;  eine  zu  enge  Begrenzung  des  Art- 
begriffes ist  —  weil  den  Gesammtüberblick  über  das  Pflanzenreich  wie  über 
irgend  ein  natürliches  Florenreich  oder  Floren-Gebiet  erschwerend  —  gefahrlich 
und  erhöht  zu  sehr  die  Schwierigkeiten,  sich  mit  denjenigen  Formcomplexen  be- 
kannt zu  machen,  welche  es  durch  die  Rolle,  die  sie  in  der  Natur  spielen,  am 
ehesten  nöthig  machen. 

Ohne  hier  etwa  den  oben  gemachten  Ausspruch  widerrufen  zu  wollen,  dass  die  Arten  recht 
wohl  in  so  fem  zeitweilig  constant  zu  nennen  sind,  als  ihre  ■  Fähigkeit  sich  in  neue  au&ulösen, 
keine  unbeschränkte  ist,  will  ich  doch  hier  darauf  aufmerksam  machen,  dass  die  Yariabilität  auch 
bei  den  allgemein  als  ganz  fest  anerkannten  Arten  sehr  gross  ist  Es  braucht  durchaus  nicht 
immer  nur  Kosa,  Kubus  imd  Hieracmm  in  der  mitteleuropäischen  Flora  als  polymorph  zu  gelten, 
wenn  auch  bei  ihnen  besondere  Verhältnisse  statthaben;  es  bedarf  nur  eines  Studiums  bei  an- 
deren Arten,  um  die  Bildung  erster  leichter  Abarten  zu  sehen.  Es  mag  hier  auf  eine  lehrreiche 
Schrift  von  Kienitz^)  hingewiesen  werden,  aus  welcher  die  Variabilität  bei  unseren  Eichen, 
Ahomen,  Tannen,  Fichten  und  Kiefern  gerade  in  den  Punkten,  die  zur  Bestimmung  verwendet 
zu  werden  pflegen,  nämlich  in  den  Früchten,  sehr  anschaulich  hervorgeht  und  zugleich  durch 
physiologische  Versuche  auf  ein  anderes  Gebiet  anwendbar  gemacht  wird. 

Auch  von  den  Spielarten  muss  behauptet  werden,  dass  dieselben  ihre  >sehr 
leichten«  morphologischen  Charaktere  wahrscheinlich  in  vielen  Fällen  mit  grosser 
Zähigkeit  festhalten  und  also  durchaus  nicht  etwas  so  leicht  Entstehendes  und 
Vergehendes  sind,  wie  es  auch  noch  nach  Einführung  der  Descendenztheorie  in 
die  Wissenschaft  vielfach  angenommen  wird.  Ja  wenn  wir  bei  manchen  »variabeln« 
Arten  die  Extreme  in  ihren  Varietäten  verfolgen,  so  will  es  oft  scheinen,  als 
wenn  ihre  morphologischen  Charaktere  nicht  einmal  sehr  »leicht«  wären;  es  er- 
scheint wenigstens  der  ArtbegrifT,  dem  sie  untergeordnet  sind,  dann  durchaus 
nicht  mehr  als  etwas  »Gleichförmiges«. 

Wollte  man  alle  solche  ausgesprochenen,  aber  durch  die  sanftesten  Ueber- 
gänge  mit  einander  verbundenen  Variationen  als  Art  aufstellen  und  von  den 
Floristen  verlangen,  dass  sie  dieselben  mit  dem  auch  sonst  in  der  formellen 
Systematik  gebräuchlichen  Zubehör   kennen  lernen  und  beobachten  sollen,  so 


*)  Dr.  M.  KiENiTZ,  Ueber  Formen  und  Abarten  heimischer  Waldbäume;  Berlin  (Springbr) 
1879.    43  S.  mit  4  Taf. 
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verfiele  man  in  den  Fehler  von  A.  Jordan  i),  der  auf  die  Erblichkeit  und  Unver- 
änderlichkeit  der  Spielarten  in  der  französischen  Flora  sich  stützend  dieselben 
als  »Arten«  auffasst,  die  früheren  als  Arten  angesehenen  Formenkreise  spaltet 
und  dabei  die  Hoffnung  ausspricht,  die  Anzahl  der  Phanerogamen  in  der  fran- 
zösischen Flora  einst  um  das  ZwölfTache  vermehren  zu  können.  Grosse  Freude 
für  diejenigen,  welche  ihr  sonst  kleines  Herbarium  dadurch  ebenfalls  auf  zwölf- 
fache Grösse  heranwachsen  sehen  werden  I  Im  Interesse  der  Wissenschaft  ist  aber 
zu  verlangen,  dass  gerade  die  an  Spielarten  und  Unterarten  polymorpher  Sippen 
gemachten  Untersuchungen,  weil  dieselben  fast  die  einzigen  sind,  welche  sich 
nach  dem  heutigen  Zustande  der  Wissenschaft  mit  phylogenetischer  Methode  an- 
stellen und  zur  Beleuchtung  der  Abstammungslehre  verwenden  lassen,  auch  mit 
den  Erklärungen  und  geographich  wie  morphologisch  begründeten  Deutungen 
nach  eben  dieser  phylogenetischen  Methode  veröffentlicht  werden,  weil  der  Ge- 
genstand, den  sie  behandeln,  eigentlich  nur  in  diesem  Sinne  wissenschaftlich  von 
allgemeinem  Werth  ist. 

In  solchen  Fällen  der  Darstellung  wird  man  kaum  immer  mit  den  unter 
der  »Art«  subordinirt  gedachten  Sippenbegriffen  »Unterart«  und  »Spielart«  aus- 
reichen; ich  nannte  dieselben  nur  als  letzte  für  die  Darstellung  des  Systems 
geradezu  unentbehrliche  Sippenbegriffe.  Man  kann  ja  leicht  z.  B.  mit  Focke,^ 
welcher  die  Unterarten  »Racen«  genannt  sehen  will  3)  noch  unter  diesem  Begriff 
folgende  auf  die  grössere  oder  geringere  Constanz  begründete  Zwischenstufen 
unterscheiden: 

1.  Abarten;  dieselben  sind  in  der  Regel  beständig,  liefern  aber  von  Zeit  zu  Zeit  Rückschläge, 
deren  Nachkommenschaft  nicht  zur  Abart  zurückkehrt;  sie  sind  nicht  in  auffallender  Weise 
von  äusseren  Verhältnissen  abhängig.  (Entspricht  also  etwa  dem  Begriff  von  »schwachen 
Unterarten«  meiner  Benennungsweise.) 

2.  Spielarten  oder  Schläge;  dieselben  sind  bedingungsweise  beständig,  nämlich  unter 
Voraussetzung  gewisser  äusserer  Verhältnisse,  also  in  einem  bestimmten  Boden  oder  Klima. 
Unter  Umständen,  die  ihnen  nicht  zusagen,  zeigen  sie  Neigung  zur  Rückkehr  in  die  Stamm- 
form.    (Entspricht   dem  in  dieser  Abhandlung  fUr  »Spielart«  gebrauchten  Sippenbegriff.) 

3.  Spiel  formen;  sehr  unbeständig,  treten  gelegentlich  auf,  bleiben  aber  in  ihrer  Nach- 
kommenschaft veränderlich.     (Ich  würde  dies  »Stämme«,  Gentes  nennnen.) 

4.  Individuelle  Abänderungen;  ohne  merkliche  Neigung  zur  Vererbung.  (Einzel- 
pflanzen.) 

Hierin  sind  also,  da  die  individuellen  Abänderungen  der  experimentell-physio- 
logischen Behandlung  fähig  sind  und  daher  nicht  in  die  systematischen  Sippen 
gehören,  noch  zwei  Zwischensippen  unter  dem  Namen  von  Abarten  und  Spiel- 
formen geschaffen.  Auch  sonst  ist  noch  viel  Beachtenswerthes  in  der  genannten 
Schrift  gesagt,  auf  das  der  geneigte  Leser  hingewiesen  werden  mag,  und  es  scheint 
wichtig  hervorzuheben,  dass  auch  sie  auf  den  Fehler  aufmerksam  macht,  der 
darin  liegt,  dass  man  als  zu  den  Eigenschaften  einer  Sippe  vom  Artrang  die 
Constanz  ihrer  Charaktere,  dagegen  zu  denen  einer  Sippe  von  Unterart-  oder  Spiel- 
art-Rang die  Inconstanz  ihrer  geringeren  Charaktere  vielfach  für  nöthig  hielt  oder 
noch  jetzt  hält;   es  widerspricht  diese  letztere  Meinung  den  Erfahrungen  und  der 


*)  Remarques  sur  le  fait  de  l'existence  en  societe  \  l'etat  sauvage  des  especes  vegetales 
afHnes.     Lyon  1873. 

*)  Dt.  W.  O.  Focke,  Ueber  die  Begriffe  Species  und  Varietas  im  Pflanzenreiche.  Jena  1875 
(Abdruck  aus  der  Jen.  Zeitschr.  f.  Naturwissensch.)  65  S. 

^)  Mit  »Race«  verbindet  NÄGELI  den  Begriff  der  Culturformi  ich  selbst  halte  den  Namen 
»Unterart«  für  sehr  bequem. 
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Theorie,  weil  aus  den  Spielarten  sich  bei  fortschreitender  Divergenz  der  Charaktere 
die  Arten  herausbilden  und  also  immer  nur  graduelle,  nicht  essentielle  Unter- 
schiede zwischen  beiden  Sippen  vorhanden  sein  können. 

Schliesslich  muss  jeder  Systematiker,  der  an  die  specielle  Bearbeitung  irgend 
einer  geographisch  oder  systematisch  abgegrenzten  Pflanzengruppe  geht,  nach 
sorgfslltiger  Ueberlegung  seiner  Principien  für  die  Umgrenzung  der  Arten  (mög- 
lichst in  Uebereinstimmung  mit  der  seit  alter  Zeit  herrschenden  Auffassung)  die- 
selben weder  blind  noch  starr  anwenden  wollen,  sondern  so,  wie  es  die  Natur- 
forschung stets  verlangt,  den  vielfach  ungleichartigen  Umständen  nachgebend 
und  mit  ihnen  rechnend.  Damit  entkräften  sich  von  selbst  viele  Vorwürfe,  die 
in  den  Schriften  über  iSpecies  und  Varietätf  gegen  alle  Methoden  der  Ab- 
grenzung, die  überhaupt  möglich  sind  um  eine  vernünftige  Gleichförmigkeit  in 
möglichstem  Einklang  mit  der  Naturwahrheit  zu  erzielen,  erhoben  werden ;  diese 
Kritiken  fangen  gewöhnlich  an:    »unter  diesen  Umständen  ist  das  Verfahren  sehr 

zweckmässig  und  tadelsfrei;   aber  wenn «;   nun,  fiir  jene  Fälle,  die  hinter 

dem  »aber«  oft  nur  in  der  Theorie  erdichtet  folgen,  muss  der  Systematiker  eben 
selbst  eine  Lösung  bereit  haben,  welche  besser  ist  als  die,  welche  ihm  im  vor- 
aus zum  Vorwurf  gemacht  wird.  — 

Werfen  wir  zum  Schluss  dieser  Betrachtung  über  die  Art-Abgrenzung  noch 
die  Frage  nach  den  Charakteren  auf,  welche  fiir  sie  verwendet  werden  sollen, 
so  ergiebt  sich  die  Antwort  darauf  von  selbst  aus  der  oben  verlangten  morpho- 
logischen Gleichförmigkeit  der  Artsippen.  Jede  beständige  erhebliche 
Ungleich  förmigkeit  berechtigt  zur  Unterscheidung  verwandter  Artsippen, 
z.  6.  Blattform,  Haarbildungen,  Modificationen  im  Blüthenstand,  die  Proportionen 
der  einzelnen  Blüthentheile,  selbst  Blüthenfarbe  und  Blüthezeit  Absolute  Grössen- 
unterschiede  allein  berechtigen  nicht  einmal  zur  Unterscheidung  von  Spielarten, 
da  sie  dem  physiologischen  Experiment  unterworfen  sind  und  also  in  einer 
Generation  umschlagen. 

Der  Gattungsbegriff.  —  Wie  der  Artbegriff  so  ist  auch  der  Gattungsbe- 
griff von  der  Volksbezeichnung  hergeholt  und  unter  allmählich  verbesserter,  d.  h. 
gletchmässiger  gemachter  und  wissenschaftlich  erklärter  Form  in  die  Wissenschaft 
hineingetragen.  Die  Alpenbewohner  kennen  die  Alpenrosen  als  Gattung  und 
unterscheiden  durch  Zusätze  die  Art  der  Gattung,  welche  sie  meinen;  die  in 
Deutschland  fast  allgemein  verbreiteten  Arten  von  Vaccinium  werden,  obgleich 
sie  sehr  verschiedene  Namen  führen,  doch  vom  gewöhnlichen  mit  der  Natur  ver- 
kehrenden Volke  als  zu  einander  gehörig  betrachtet,  wenigstens  gilt  dies  so  für 
Vaccinium  Vitis  Idaea^  Myrtillus,  uiiginosutn\  nur  V.  Oxycoccos  wird  für  etwas 
anderes  erklärt  und  hat  auch  mindestens  den  Rang  einer  eigenen  Gattungssection. 
Die  Heckenrose,  Theerose,  Moosrose  und  Centifolie  gelten  bei  Jedem  als  »Rosenc; 
die  wissenschaftliche  und  vulgär  aufgefasste  Gattung  deckt  sich  hier  völlig.  In 
dieser  Natürlichkeit  liegt  die  feste  Begründung  des  Sippenbegriffes  »Gattung«, 
welchen  sonst  die  wissenschaftliche  Erklärung  kaum  populär  machen  körmte;  es 
bedarf  kaum  noch  dieser  Erklärung,  dass  wir  diejenigen  »Arten«  unter  einer 
»Gattung«  zusammenfassen,  welche  sich  unter  einander  mehr  als  irgend  welchen 
anderen  Arten  ähneln.  Indem  wir  also  die  Arten  zusammenfassen,  steigen  wir 
zu  einer  Sippe  höheren  Ranges  empor,  und  es  gelten  für  die  Zusammenfassung 
der  Arten  zu  Gattungen  im  Grunde  alle  jene  Schwierigkeiten,  welche  beim  Zu- 
sammenfassen der  Individuen  zu  bestimmt  abgegrenzten  Arten  geltend  gemacht 
wurden;    dieselben  brauchen  nicht  wiederholt  zu  werden,  und  es  ist  selbstvc^ 
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ständlich,  dass  der  Boden  der  Naturwahrheit  bei  den  Sippen  dieses  Grades  schon 
deshalb  sehr  unter  unseren  Füssen  schwindet,  weil  nunmehr  an  Stelle  der  »Gleich- 
förmigkeit« das  Princip  der  »grösseren  Aehnlichkeit«  tritt,  und  in  diesem  Punkte 
verschiedene  Ansichten,  sich  noch  eher  geltend  machen  können.  Thatsächlich 
finde  ich  auch  die  Gattungen  viel  ungleicher  im  Pflanzensystem  hergestellt  als 
die  Arten,  vorzüglich  wohl  deshalb,  weil  in  manchen  einförmig  gebauten  Ord- 
nungen geradezu  eine  Sucht  sich  geltend  gemacht  hat,  nach  einer  Schablone 
eine  grössere  Anzahl  von  Gattungen  zu  unterscheiden,  damit  nicht  einzelne 
derselben  einen  übermässigen  Umfang  erhielten.  Und  doch  ist  nichts  natürlicher, 
als  dass  sehr  ungleiche  Mengen  verschiedener  Arten  diese  und  jene  Gattung  zu- 
sammensetzen. Dazu  kommt,  dass  man  mit  der  einzelnen  Art  experimentiren 
kann;  man  kann  die  Uebergänge  studiren,  wie  sie  in  der  Natur  wirklich  vor- 
kommen, man  kann  Abweichungen  von  der  allgemeinen  Gleichförmigkeit  auf 
äussere  Ursachen  zurückführen  oder  sie  als  entstehende  Unterarten  erkennen. 
Verschiedene  Gattungen  bilden  zwar  auch,  wie  man  sich  systematisch  ausdrückt, 
Uebergänge,  aber  dieselben  liegen  bei  ihnen  nicht  mehr  in  den  einzelnen  Formen, 
sondern  vielmehr  in  den  aus  einem  grösseren  Formen-Kreise  abgeleiteten  Charak- 
teren. Bezüglich  der  letzteren  ist  aber  sogleich  an  den  alten  Ausspruch  Linnäs 
zu  erinnern:  Character  non  facitgenus^  womit  gesagt  sein  soll,  dass  die  Gattungen 
im  System  etwa  so  aussehen  sollen,  wie  sie  in  der  Natur  entwickelt  zu  denken 
sind.  Und  dieses  hat  man  sich  doch  wohl  so  vorzustellen,  dass,  wie  die  Gleich- 
förmigkeit die  verschiedenen  Individuen  zu  einer  Art  zusammenfasst,  so  die 
Gleichartigkeit  des  Grundtypus  die  verschiedenen  Arten  zu  einer  Gattung. 

Bleiben  wir  einmal  als  Beispiel  bei  den  deutschen  Vaccinien  stehen,  welche  als  wohlbe- 
kannte Arten  betrachtet  werden  dtirfen;  von  der  gewöhnlichen  Heidelbeere  (V.  MyrHüus)  aus- 
gehend erkennt  man  in  der  Moorheidelbeere  (y,  uliginosum)  sogleich  die  Schwesterform;  sehr 
ungeübte  Leute  verwechseln  ja  beide,  während  der  geübte  Blick  die  Artverschiedenheit  in  allen 
Organen  erkennt,  an  der  Form  der  Blätter,  welche  bei  MyriiUus  klein  gesägt,  bei  uäginoswn 
ganzrandig  sind,  und  eine  ganz  verschiedene  Färbung  besitzen,  bei  V,  uliginosum  blaugrUn  sind ; 
die  Aeste  sind  bei  Myrtittus  scharfkantig,  bei  uliginosum  rund;  die  Blüthenstiele  stehen  bei  MyrHüus 
einzeln  zwischen  den  Blättern  herabgebogen,  bei  uligmosttm  zu  2 — 3  gehäuft;  die  Corollen  stellen 
bei  MyrtiUus  rundliche,  bei  uliginosum  längliche  Krüge  dar;  die  blauschwarzen  Beeren  von 
Afyrtiüus  schmecken  ganz  anders  als  die  hellblau  bereiften  Beeren  von  uliginosum;  die  Zeiten 
der  Blattentwicklung,  BlUthe  und  Fruchtreife,  endlich  das  geographische  Areal  sind  bei  beiden 
ähnlich,  aber  verschieden«  Durch  den  Vergleich  dieser  beiden  Arten  im  Blick  geschärft  findet 
man  nun  unschwer  in  der  Preisseibeere  (V,  Vitis  idaea)  die  nächste  verwandte  Att;  als  immer* 
grüner  Halbstrauch  mit  lederartigen,  unterseits  punktirten  Blättern,  reichen  endständigen  BlUthen- 
trauben  und  rothen  Beeren  genug  abweichend  lässt  diese  Art  erkennen,  dass  sie  von  den  beiden 
ersteren  etwas  mehr  isolirt  ist.  Das  beweist  auch  ein  Unterschied  im  Blüthenbau:  die  Staminen 
der  ersten  beiden  Arten  haben  auf  dem  oberen  Rande  zwei  Homer  (ähnlich  wie  die  Antheren 
von  ArbuiuSf  s.  Bd.  I,  pag.  725,  Fig.  V  A  und  B),  Vüis  idaea  nicht.  Der  Begriff  der  Gattung 
Vaccimum  hat  also  hiemach  abzusehen  von  runden  oder  kantigen  Aesten,  vom  Abfallen  oder 
Stehenbleiben  der  Blätter,  ihrer  Randgestalt  und  ihren  Punktdrüsen,  von  der  Stellung  der  Blüthen, 
von  den  Antheren-Anhängseln  und  von  der  Farbe  der  Beeren,  denn  darin  bewegen  sich  die 
Art  Charaktere.  Jede  neu  hinzukommende  ähnliche  Art  wie  die  drei  beschriebenen  kann  nun 
noch  ein  neues  Stück  zur  Verwendung  für  den  Gattungsbegriff  rauben,  wenn  nicht,  was  daneben 
immer  geschieht,  ihre  eigenen  Charaktere  sich  in  den  schon  für  die  einzelnen  Arten  zurückbe- 
haltenen Merkmalen  allein  bewegen.  So  macht  das  nordamerikanische  V.  stamineum  auch  den 
Bau  des  Gynäceums  unzuverlässig  für  den  Gattungsbegriff,  indem  es  ein  zehnfächeriges  Germen 
durch  falsche  Dissepimentbildung  (s.  Morphologie  in  Bd.  I,  pag.  736 — 737)  erhält,  die  deutschen 
Arten  aber  keine  falschen  Dissepimente  entwickeln  und  also  nur  4  oder  5  Fächer  im  Germen 
zeigen;  dagegen  bewegt  sich  das  ebenfalls  nordamerikanische   V,  caespitosum  vollständig  in  den 
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▼on  unserem  V.  Myrtiüus  and  ußginasum  fiir  die  Aitunterscheidong  frei  gelassenen  Merkmalen, 
indem  es  die  Blattform  nnd  die  einzelnen  Blfithen  Ton  K  Myrtiüus  mit  der  lang  gestreckten 
CoroDenform  von  V.  uliginosum  vereinigt.  Bis  hierher  findet  sich  das  natuilicfae  Gefthl  mit  der 
Zozählong  aller  dieser  Pflanzen  zu  einer  »natürlichen  Gattung«  im  Einverständnis ;  gestört  wird 
dasselbe  erst  durch  Hinzutreten  unserer  nordischen  Sumpfheidelbeere  (VaidmMm  Oxytoccos);  der 
kriechende,  kiautartige  Wuchs  mit  langhingestreckten  Aesten  will  nicht  recht  zu  den  anfirechtcn 
lialbsträuchem  passen,  doch  sind  die  Blätter  imme^rün  wie  bei  litis  idaea;  die  Blttfhen  stehen 
zu  2 — 3  beisammen  auf  langen  Stielen,  hängen  Ober  und  zeigen  eine  tief  viertheilige  radförmige 
CoroDe,  stimmen  in  den  Antheren  wiederum  mit  VtHs  idaea  und  entwickeln  auch  dieser  ähnliche, 
aber  sehr  grosse  nnd  daher  an  den  dünnen  Stielen  herabgebogene  Beeren. 

Hier  sagt  das  Naturgefiihl,  die  Grenze  einer  natürlichen  Gattung  werde  Oberschritten;  hier 
sei  nicht  mehr  q\^  Gleichartigkeit  im  Grundtypus  vorhanden.  Es  hat  das  manche  Systematiker 
bestimmt,  die  letztere  Pflanze  als  eigene  Gattung  (Oxytoccos  oder  Schoüera)  von  Vaeamum  abzu- 
trennen, und  diese  handeln  also  nach  dem  Naturgefühl  und  nach  der  sehr  weisen  Ueberlegung: 
dasf  die  Gattungen  charakterlos  werden,  wenn  man  nicht  zusammengehörige 
Arten  in  ihnen  vereinigt.  Dennoch,  wie  wir  oben  auch  Dryas  integri/olia  wix  chamaedryfolia 
in  einem  SpeciesbegrifT  als  Unterarten  liessen,  lässt  sich  hier  ein  ähnliches  Verfahren  rechtfertigen, 
wenn  alle  Vacamum-hiicn  oder  Vaccinium- 'ihTWchc  Pflanzen  mit  einander  verglichen  werden. 
Man  hilft  sich  hier  mit  dem  Sippenbegriff  des  Subgenus^  der  Untergattung,  damit  die  höhere 
Gattungseinheit  nicht  soglei  ch  verloren  gehe;  Oxycoccos  stellt  eine  Untergattung  dar  gegenüber 
den  übrigen  drei  deutschen  Arten;  die  letzteren  zerfallen  in  zwei  Sectionen:  Vüis  idaea  ftr 
die  eine,  und  Myrtiüus  für  die  anderen  beiden  Arten. 

Es  ist  an  diesem  Beispiel  besser,  als  wenn  es  sich  nicht  um  einen  einzelnen 
Fall  gehandelt  hätte,  der  Gattungsbegriff  und  die  für  die  praktische  Systematik 
in  ihm  entstehend  e  Schwierigkeit  erläutert;  was  letztere  anbelangt,  so  sieht  man 
leicht  ein,  dass  die  theoretischen  Kenntnisse  in  der  Abstammungslehre,  die  hin- 
sichtlich der  Artsippen  noch  praktische  Erfolge  haben  können,  hier  nicht  mehr 
ausschlaggebend  einwirken  können;  sie  selbst  hängen  im  Gegentheil  in  den 
Einzelfällen  von  den  systematischen  Darstellungen  ab  und  werden  dadurch  im 
voraus  beeinflusst  Die  Bildung  kleinerer  Sippenbegriffe  unter  dem  grösseren 
Gattungsbegriff,  also  wenigstens  Untergattung  und  Section,  erweist  sich  ebenso 
nützlich  als  nothwendig  und  theoretisch  richtig;  es  ist  nur  noch  nicht  von  dem 
Begriff  des  »Typus  polymorphusc  oder  der  »Rotte«  die  Rede  gewesen.  Hiermit 
bezeichne  ich  eine  Mehrzahl  sehr  nahe  verwandter  Arten,  welche,  obgleich  sie 
als  einzelne  Arten  Anerkennung  verdienen,  doch  unter  sich  so  nahe  zusammen- 
hängen, als  wenn  sie  noch  eine  einzige  sehr  grosse,  aber  nicht  mehr  gleichförmige 
Art  bildeten.  Arten,  welche  ganz  allein  für  sich  dastehen,  haben  also  keine 
Rotten  mit  anderen  Arten  zu  bilden,  wie  ja  auch  Sectionen,  Untergattungen  oder 
Gattungen  selbst  auf  nur  einer  einzigen  Art  beruhen  können. 

Die  Himbeere  und  Brombeere  mögen  als  Beispiel  aus  der  deutschen  Flora  hier  eintreten; 
die  Himbeere  (Rubtu  idaetis)  stellt  eine  gut  umgrenzte  Art  bei  uns  dar,  die  Brombeeren  sind 
bekanntlich  nach  den  neueren  Untersuchungen  in  eine  Fülle  von  Arten  (resp.  Unterarten)  getheilt 
Sie  sind  aber  alle  wenigstens  so  nahe  verwandt,  dass  man  aus  ihnen  eine  Rotte  bilden  darf, 
welche  irgend  einen  Namen  (vielleicht  Rubus  fruäcosus)  tragen  kann.  Ueber  die  Benennung  der 
Rotten  überhaupt  siehe  unten  im  Abschnitt  n. 

Etwas  enger  ist  der  Begriff  >  Typus  polymorphust^  den  ich  zur  wissenschaftlichen  Bexeichnoog 
des  Ausdrucks  «Rotte«  verwende,  von  Engler  in  der  Monographie  von  Saxifraga,  angewandt, 
und  dort  entspricht  er  etwa  dem  Begriff  einer  grösseren  Sammelart,  welche  in  sich  gut  geschiedene 
Unterarten  und  Varietäten  vereinigt;  also  ungefähr  dem,  was  ich  im  Beispiele  nach  Vereinigung 
von  Dryas  chamaedryfoUa  und  D.  integrifolia  mit  Z?.  octopetala  bezeichnet  habe.  —  Man  darf 
nicht  erwarten,  dass  da,  wo  innere  Nothwendigkeit  zu  gleichem  Formausdruck  nicht  vorli^ 
sich  rasch  eine  Uebereinstimmung  in  den  Bezeichnungen  erzielen  lasse;  Jeder  ist  aber  in  seiner 
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Weise  bemüht,  die  Natur  möglichst  gut  zum  Ausdruck  zu  bringen.  Und  wenn  eine  strenge 
Einheit  bei  allen  Autoren^hier  bestände,  so  könnte  leicht  die  Freiheit,  die  in  der  Natur  herrscht 
und  sich  schwer  in  die-  Conventionellen  engen  Formen  zwingen  lässt,  vergessen  werden. 

Wenn  es  schon  als  schwierig  betrachtet  werden  musste,  auch  nur  einiger- 
maassen  im  gleichen  systematischen  Werthe  die  als  Arten,  resp.  Unterarten  be- 
zeichneten Sippen  von  einander  auf  Grund  der  Gleichförmigkeits-Prüfung  abzu- 
grenzen, so  sind  die  Schwierigkeiten  innerhalb  der  Gattung  und  ihrer  Abstufungen 
noch  sehr  viel  grösser,  wozu  als  Beispiel  schon  die  Vaccimum-ATten  dienen  konnten. 
Wie  soll  man  die  Abstufungen  verschiedenen  verwandtschaftlichen  Grades  zum 
Ausdruck  bringen,  die  sich  dem  scharfsichtigen  Untersucher  irgend  einer  grösseren 
Sippe  enthüllen?  Welche  davon  stellen  die  von  einander  getrennten  Gattungen  dar, 
welche  nur  die  Sectionen  einer  Gattung?  Es  ist  auch  hier  wiederum  nur  möglich, 
ein  durch  die  Lücken  im  System  von  selbst  gebotenes  Maass,  nach  der  natürlichen 
Auffassung  des  Gattungsbegriffes  geregelt,  durchzuführen  und  da,  wo  dieses  Maass 
nicht  erreicht  ist,  den  Sectionsbegriff  eintreten  zu  lassen;  ist  aber  das  Maass  nach 
der  natürlichen  Auffassung  erfüllt,  steht  nur  noch  der  Abtrennung  der  Gattungen  von 
einander  als  ein  sachlicher  und  formeller  Grund  entgegen,  dass  zahlreiche  Ueber- 
gänge  in  den  gewählten  Charakteren  der  einen  oder  anderen  Artenrotte  anhaften, 
so  bleibt  immer  noch  —  ähnlich  wie  böim  Artbegriff  —  die  »Untergattungc ,  das 
Subgenus,  als  praktischer  und  von  der  Natur  gebotener  Ausweg  übrig. 

Eine  bedeutungsvolle  Regel  ist  für  die  Aufstellung  der  Gattungen  schon  von 
P.  DE  Candolle^)  angegeben;  sie  ist  in  den  meisten  Ordnungen  älterer  Bearbeitung 
durchgeführt  und  kann,  mit  Maass  und  Umsicht  in  den  Naturverhältnissen  an- 
gewendet, viel  Nutzen  stiften.  Es  sollen  sich  nämlich  die  Charaktere  der  einzelnen 
Gattungen  auf  Merkmale  von  unter  sich  gleichem  Werthe  stützen ;  wenn  demnach 
in  einer  Ordnung  ein  Merkmal  dazu  benutzt  ist,  um  eine  Reihe  von  Gattungen 
abzugrenzen,  so  muss  es  auch  diese  Bedeutung  in  analogen  Fällen  beibehalten, 
indem  man  aus  einer  hinsichtlich  dieses  einen  Merkmals  ungleichförmigen  Gattung 
diejenigen  Arten  ausscheidet,  welche  darin  ungleichförmig  sind;  oder  anderseits, 
wenn  man  diese  in  jener  Gattung  belassen  will,  muss  man  den  besagten  Charakter 
nicht  für  eine  Stütze  generischer  Abtrennungen  erklären.  Entweder  also  sagt  man, 
der  TtPappus  plumosusfi^  oder  ^Pappus  pilosus^  (mit  welchem  Namen  der  auf  dem 
Germen  inferum  stehende  Haarkranz  vom  morphologischen  Range  des  Kelches, 
bestehend  aus  einfachen  oder  federig  zusammengesetzten  Haarborsten,  bezeichnet 
wird,  siehe  Fig.  7,  pag.  242)  sei  schon  für  sich  allein  Grund  zur  Unterscheidung 
der  Gattungen  in  einzelnen  Tribus  der  Compositen  (wie  z.  B.  bei  den  Distel- 
Gattungen  Carduus  und  Cirsium^  und  alsdann  dürfen  in  dieser  Tribus  keine 
Gattungen  mit  haarigem  und  federigem  Pappus  zugleich  enthalten  sein;  oder  das 
letztere  ist  gestattet,  dann  ist  aber  auch  der  Pappus  plutnosus  oder  pilosus  als 
einzige  Gattungsunterscheidung  hinfallig.  Sehr  unrecht  würde  natürlich  eine 
Uebertreibung  dieser  Regel  sein,  derart,  dass  man  die  Abtrennungen  in  der  einen 
Ordnung  nach  denen  einer  ganz  anderen  modelliren  wollte:  was  als  Gattungs- 
charakter in  der  einen  von  Werth  ist,  ist  es  längst  nicht  überall,  und  das,  was 
Werth  hat,  ist  in  jedem  einzelnen  Falle  zu  prüfen. 

Die  BlUthenfarbe  ist  in  den  meisten  Ordnungen  ein  Charakter  von  untergeordnetem  Werth; 
dass  gelbe,  rothe  und  weisse  Rosen  (keine  blaue!)  untermischt  in  der  Gattung  A'(7Xdi  vorkonmien, 
ist  nicht  befremdend.  Dagegen  sind  die  nattirlichen  Gattungen  der  UmbelHfercn  und  vieler 
Crudferen  fast  scharf  nach  dem  Auftreten  von  weisser  oder  gelber  BlUthenfarbe  geschieden. 


*)  Theorie  elementaire  de  la  Botanique,  pag.  218. 
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Aber  dem  oben  ausgesprochenen  Grundsätze  zufolge,  dass  die  Gattungen 
ebenfalls  in  der  Natur  begründet  liegen  sollen,  wird  selten  überhaupt  ein  einzelnes 
Merkmal  im  Sunde  sein,  Gattungen  von  einander  zu  scheiden,  wenn  auch  oft 
ein  hervorragender  einzelner  Charakter  in  den  kurz  gefassten  Diagnosen  hervortritt. 
Es  bleibt  noch  die  Frage  zu  erörtern,  von  welchen  Organen  überhaupt  die 
Merkmate  zur  Unterscheidung  von  Gattungen  herzuholen  die  Natur  der  Sache 
verlangt.  In  dieser  Beziehung  steht  die  systematische  Botanik  unzweifelhaft  auf 
_  einem  unnatürlichen  Stand- 

punkte, wenn  sie  im  An- 
seht uss  an  den  Gebrauch 
LiNNfi's  den  BlUthen-  oder 

Fruchtmerkmalen  aus- 
schliesslich Werth  zur  ge- 
nerischen  Unterscheidung 
bei  legt.  Im  Allgemeinen 
sind  zwar  die  Erfahrungen, 
dass  in  ihnen  die  grosseste 
Constanz,  also  das  grösste 
Maass  der  Vererbungsnoth- 
wendigkeit  und  die  Haupt- 
masse der  in  langen  Gene- 
rationen erworbenen  Eigen- 
schaften enthatten  sei,  voll- 
kommen unanfechtbar,  und 
sie  sind  auch  kürzlich  von 
Nägeli*)  theoretisch  erör- 
tert und  erklärlich  gefunden. 
Es  ist  deswegen  von  vorn- 
herein richtig,  ihnen  den 
Hauptwerth  filr  die  Ord- 
nungen zuzuerkennen.  Ob 
die  leichteren,  vielfach 
f^-  '"'  *''«■  •*■  auch  erst  mit  grosser  Mühe 

A— C  ÄYMrfü  AiowÄi.-  A  blühende  Pflanze  in  nat.  Grösse;  „„suchten  BlUthencharak- 
B  die  Knolle  mit  dem  hohlen  BlUthenslengel  und  dem  BUtt-  g^SUcnten  BlUtftenctiaraX 
sliel  im  Ungsschnitt,  iwischen  beiden  die  Knospe  fUt  das  tere  zur  Unterscheidung  der 
nächste  Jahr.  C  äas  Diagramm  der  BlUthe  mit  den  drei  den  Gattungen  an  Sich  hÖhe- 
Kelch    ersetzenden    InvolucralblSttern  P  —  S',    vor   jedem   der  „  ■   j     i  j  _ 

äusseren  CoroUenblBHer  je  iwci  pctaloide,  Nectarien  (umge-  ^Cn  Ranges  smd  als  andere 
wandelte  Slaminodien),  deren  eins  unter  p  etwas  veigrOssert  dar-  Merkmale  jn  der  Sprossfolge 
gestellt  ist;  im  Centnim  die  Ovarien  G3 +  3,  deren  eins  O  im  „nd  Bioloirie  der  Veeeta- 
vergrOsierten  Längsschnitt  leigt.    —   D  Diagiamtn  der  BlUthe  "      .  ,  ^ 

■t  dem  Laub-Vorblatt  f  übet  dem    "onsorgane,     ist    sehr    un- 


dritten  Sepalum,  auf  die  5  spiralig  gestellten  Kelchblätter  folgt  wahrscheinlich;  dass  man 
sogleich  ein  Ktanipetaloider  Neclarien.  deren  eins  in  p  neben  leuteren  im  VoHgen  Jahr- 
einem  einzelnen  Ovanum  o  im  Längsschnitt  dargestellt  ist.  ^         ' 

hundert  noch  keinen  grossen 

Werth  beilegen  konnte,  ist  auf  den  damaligen  Zustand  der  höheren  Morphologie 
zurückzuführen:  man  konnte  vielfach  die  Unterschiede,  welche  man  sah,  nicht 
richtig  ausdrücken,  und  bediente  sich  zu  ihrer  Schilderung  einiger  Umschreibungen 
im  iHabitusi.   Gegenwärtig  ist  das  ganz  anders  geworden,  und  es  können  unzwdfel- 

I)  Theorie  d.  Abstammungslebre,  png.  515. 
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haft  die  in  der  »Morphologie«  (Bd.  I.,  pag.  639 — 646  und  pag.  661—^68)  genannten 
Merkmale  zur  Unterscheidung  von  Gattungen  verwendet  werden,  mit  oder  ohne 
gleichzeitige  Blüthenmerkmale. 

In  der  Regel  werden  zwar,  weil  ja  überhaupt  natürliche  Gattungen  sich  in 
allen  Organen  in  geringfügigerem  Maasse  zu  unterscheiden  pflegen,  vegetative 
und  reproductive  Unterschiede  sich  decken.  So  kommt  es,  dass  viele  natürliche 
Gattungen  nur  einen  schwachen  Charakter  im  formellen  Ausdruck  des  Systems 
besitzen,  weil  man  dem  angegebenen  Principe  folgend  die  minder  stark  ausge- 
prägte Eigenartigkeit  der  Blüthe  in  den  Büchern  betont  und  erst  in  der  ausführ- 
licheren Beschreibung  die  stärkere  Eigenthümlichkeit  der  Vegetationsorgane  hin- 
zufügt. 

Es  diene  als  Beispiel  die  nebenstehend  (Figur  14)  abgebildete  Pflanze  der  mitteleuropäischen 
Flora,  welche  LiNM^  zu  der  anderweit  wohlbekannten  Gattung  HelUborus  der  Ranunculaceen 
zählte  und  sie  demnach  als  wohlumgrenzte  Art  H,  hkniaäs  nannte.  Unzweifelhaft  ist  der  ab- 
weichende »Habitus«  die  erste  Veranlassung  zu  ihrer  Abtrennung  gewesen,  welche  Salisbury 
vollzog,  indem  er  auf  sie  die  Gattung  Eranthis  begründete.  Es  wird  nun  in  den  beschreibenden 
Büchern  angegeben :  Eranthis  unterscheidet  sich  von  HelUborus  sehr  deutüch  durch  die  abfällige 
BlUthe  und  die  langgestielten  Balgkapseln,  in  welchen  die  Samen  in  eine  einfache  und  nicht  in 
eine  Doppelreihe  gestellt  sind.  Erst  in  den  Speciesbeschreibungen  ist  von  der  Knolle,  welche 
einen  einblUthigen  Schaft  und  Hüllblätter  unter  der  BlUthe  trägt,  die  Rede.  Es  würde  nun  zwar 
ein  ungerechtfertigter  Tadel  sein,  wollte  man  die  genannten  Gattungsmerkmale  deswegen  ver- 
werfen, weil  man  von  ihnen  zur  Blüthezeit  nichts  bemerken  kann;  die  Gattungen  werden  zu- 
nächst nicht  zum  Zweck  der  Leichtigkeit  des  Bestimmens  gemacht,  wie  man  zuweilen  wohl  ver- 
langt Aber  ihr  Werth  ist  nicht  gross  und  beschränkt  sich  eigentlich  auf  die  Kapselstiele,  da 
die  einfache  oder  doppelte  Reihe  der  Samen  nur  ein  Scheinunterschied  sein  kann,  weil  an  jeder 
Placenta  eines  •FoUkulus*  die  Samen  an  den  beiden  verwachsenen  Nähten  stehen  müssen.  Eher 
scheint  das  in  Fig.  14  ebenfalls  gezeichnete  Diagramm  Unterschiede  zu  bieten,  indem  Eranthis 
eine  scharf  trimere  BlUthe  darsteUt  und  die  den  Kelch  ersetzenden  Involucralblätter  diese  Trimerie 
beginnen,  fortgesetzt  in  den  Fetalen  und  den  Nectarien  (Vergl.  das  auf  pag.  247 — 249  gesagte  I) ; 
auch  scheint  HeUeborus  im  Gegensatz  zu  Eranthis  einen  wirklichen,  fünfblättrigen  Kelch  zu  be- 
sitzen, und  keine  ächte  Corolle  sondern  an  deren  Stelle  nur  Nectarien,  so  dass  Hiüeborus  eher 
mit  Paeonia  als  mit  Eranthis  verwandt  auftreten  würde.  Aber  auch  davon  abgesehen  bedarf  die 
Gattungsunterscheidung  von  HeUeborus  und  Eranthis  der  Blüthenmerkmale  überhaupt  nicht,  da 
alle  EranthiS'Artent  auch  die  ostasiatischen  E,  stbirüa,  undnata  und  steUata  vom  unteren  Amur 
dasselbe  biologische  Verhalten  und  denselben  Aufbau  der  ganzen  Pflanze  zeigen,  stets  abweichend 
von  HeUeborus  \  die  Knolle  producirt  den  mit  der  einzelnen  Blüthe  abschliessenden  Stengel, 
dessen  tief  gespaltene  Bracteen  unmittelbar  unter  der  BlUthe  zu  einem  Quirl  angeordnet  sind; 
tief  unten  am  Gnmde  des  Stengels  entspringt  aus  scheidenformiger  Basis  ein  oberirdisch  neben 
dem  BlUthenstengel  sich  erhebendes  schildförmig  gestieltes  in  drei  Theile  bis  zum  Blattstiel  ge- 
spaltenes und  ausserdem  noch  zerschlitztes  Blatt,  welches  die  filr  das  nächste  Jahr  bestimmte 
Stengelknospe  mit  Blüthe  als  Axillarknospe  unterirdisch  anlegt  und  im  nächsten  Vegetationsjahr, 
wo  es  selbst  abgestorben  ist,  zur  Entwicklung  kommen  lässt.  Nachdem  die  rasche  Vegetations- 
entwicklung vollzogen  ist,  schlummert  die  Pflanze  während  eines  langen  Theiles  der  Vegetations- 
periode als  unterirdische  Knolle.  —  Wer  beweisst,  dass  diese  Merkmale  des  Aufbaus  leichterer 
Art,  minder  nothwendig  vererbbar  seien,  als  die  Kapselstiele  oder  die  Modification  im  Perian- 
thium? 

Noch  ein  anderes  Beispiel  aus  den  Ranunculaceen-Gattungen  möchte  ich  anflthren:  Die 
Mehrzahl  der  Floristen  erkennen  die  Section  Hepatica  der  grösseren  Gattung  Anemone  nicht  als 
selbständige  Gattung  an,  bezeichnen  also  das  »Märzblümchen«  als  Anemone  Hepatica  und  nicht 
als  Hepatica  trUoba,  Thatsächlich  lassen  sich  in  den  Blüthen  selbst  keine  wesentlichen  Unter- 
schiede auffinden,  und  dass  Hepatica  hart  unter  der  Blüthe  ein  (der  BlÜlhenbildung  von  Eranthis 
vergleichbares)  Involucrum  aus  drei  kleinen  grünen  Blättchen  besitzt  (s.  Figur  11  auf  pag.  247) 
während  die  Anemonen  drei  gequirlte  grosse  Laubblätter  mit  fiederiger  Zertheilung  haben,  Hess 
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man  nicht  gern  ak  Gattungsimterschied  gelten.  Trotzdem  ist  wohl  noch  nie  eine  Ilrpa&a  mit 
einer  Anemone  verwechselt,  wenn  man  sich  auch  nur  an  die  Blüthenfarbe  und  an  die  Blatt- 
form gehalten  hat  Ein  wirklich  wesentlicher  Unterschied  liegt  aber  im  Aufbau  der  ganien 
Pflanze :  Die  ächten  Arten  von  Anemone  (z.  B.  A,  nemorosa,  ranuncuioides)  blühen  einachsig  und 
besitzen  ein  unterirdisch  fortkriechendes  Rhizom  von  dem  in  der  »Morphologie«,  Figor  8,*)  ge- 
zeichneten Typus;  in  jedem  Jahre  entwickelt  sich  ein  beblätterter  BlUthenstengel  an  jeda 
Rhizomspitze  und  ein  Wurzelblatt.  Ganz  anders  bei  Hepatka:  Das  aufrechte  kurze  Rhizom 
entwickelt  monopodial  eine  grosse  BlätterfÜUc  in  spiraliger  Anordnung;  im  Frtihjahr  bemerkt 
man  die  BlUthenschäfte  in  unbestimmter  Anzahl  in  den  Achseln  von  schuppigen  Niederblättexn, 
wo  sie  im  Vorjahre  angelegt  waren;  frische  Blätter  sind  noch  nicht  vorhanden  ausser  den  Hfill- 
blättchen  unter  der  Blüthe;  gegen  Ende  der  BlUthezeit  entwickelt  die  Rhizomspitze  einen  neues 
Vorrath  junger  Blätter  Über  den  blüthentragenden  Niederblättchen.  Hat  dieser  Charakter  m'cfat 
denselben  Werth  wie  die  'Ausbildung  von  Blüthenmodificationen?  Unzweifelhaft,  und  nur  der 
eine  Grund,  dass  auch  Anemone  nardssifloraT)  ihre  BlUthen  erst  an  den  Sprossen  zweiter  Ordnung, 
seitlich  aus  der  bodenständigen  Laubrosette  entsprungen,  trägt,  erlaubt  unter  solchen  Umständeo 
überhaupt  noch  das  Zusammenbleiben  von  Hepatka  mit  Anemone  in  einer  Gattung.  Doch  er- 
scheint es  auch  in  diesem  Falle  immer  besser,  eine  natürliche  Gattungstrennung  vorzunehmen 
und  Anemone  nardssiflora  als  eigene  Section  unter  Anemone^  den  Uebergang  zu  ffepaiua  ver- 
mittelnd, hintanzustellen. 

Diese  Beispiele  sollten  nur  an  der  Hand  einzelner  Thatsachen  zeigen,  dass 
keine  Berechtigung  dafür  vorliegt,  die  Gattungsmerkmale  aus  der  sexuellen  Re- 
production  oder  der  Blüthenmorphologie  nothwendig  allein  herzuholen,  sondern 
es  sind  die  grundlegenden  Verschiedenheiten  im  Aufbau  des  ganzen  vegetativen 
Körpers,  und  andere  biologische  Eigenthümlichkeiten  bei  den  tropischen  Pflanzen, 
welche  der  mit  diesem  Theile  der  Flora  noch  weniger  vertrauten  Wissenschaft 
bisher  überhaupt  entgangen  sind,  diesen  als  gleichwerthig  fiir  die  Abtrennung 
der  Gattungen  zu  betrachten. 

Was  über  den  Weith  dieser  Charaktere  zur  Abtrennung  von  Gattungen  über- 
haupt gesagt  wurde,  gilt  natürlich  auch  hinsichtlich  des  Werthes,  den   sie  zur 
Aneinanderreihung    verschiedener    Gattungen  hinsichtlich  ihrer  natürlichen  Ver- 
wandtschaft haben  sollen,   also  zur  Bildung  von  Gattungsgruppen  aufwärts  im 
System.     In  manchen  Ordnungen  ist  dies  schon  an  richtiger  Stelle  angewendet, 
in  anderen  Ordnungen  steht  man  gegenwärtig  vor  der  Frage,  ob  einzelne  streng 
durchgeführte  Blüthencharaktere    oder  die  Sprossfolge   den  höheren    Werth  ftir 
Erkennung  der  verwandtschaftlichen  Beziehungen  besitzen,  sofern  nämlich   die 
Anordnung  im  einen  oder  anderen  Sinne  ein  verschiedenes  Resultat  geben.    So 
ist  es  bei  den  Orchideen,  wo  die  zumal  von  Lindlev  auf  das  sorgfaltigste  aus- 
gearbeitete und  noch  jetzt  ziemlich  unverändert  beibehaltene  systematische  An- 
ordnung den  Bau  der  Sexualorgane,  insbesondere  den  Bau  der  Pollenmassen  in 
der  Anthere,  benutzt;    ganz  unabhängig  davon  lässt  sich  eine  Eintheilung  nach 
dem  Autbau  gewinnen,  5)  welche,  auch  wenn  sie  zunächst  nur  eine  morphologische 
Specialstudie  sein  soll,  doch  eine  Prüfung  für  die  Richtigkeit  der  bisherigen  An- 
einanderreihung von  Gattungen  zu  Gruppen  höheren  Ranges  nothwendig  macht; 
der  Aufbau  der  blühenden  Stengel  ist  nämlich  entweder  monopodial  oder  syoi- 
podial;   die   sympodialen  Stengel  haben  entweder  eine  endständige  Inflorescenz, 
oder  ihr  Wachsthum  erlischt  mit  einer  meist  bestimmten  Zahl  von  Blättern  und 
die  Inflorescenzen  treten  in  den  Achseln  der  Reihenfolge  nach  bestimmter  Blätter 


^)  In  Band  I  des  Handbuches,  pag.  641. 

')  Vergl.  Wydler  in  Flora,  Regensburg  1859,  pag.  260. 

^  Pfitzer,  Die  Morphologie  der  Orchideen;  Heidelberg  1882. 
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seitlich  auf.  Dieses  sehr  einfache  morphologische  System  entwickelt  in  seinen 
weiteren  Ausarbeitungen  viel  natürliche  Einzelgruppen,  welche  mit  dem  Blüthen- 
bau  in  Combination  gebracht  ein  harmonisches  Resultat  geben  zu  können  scheinen. 
Was  hier  von  der  äusseren  Morphologie  der  Vegetationsorgane  gesagt  ist, 
gilt  natürlich  auch,  mit  gewissen  Einschränkungen  hinsichtlich  der  Verwendung 
am  rechten  Platz,  von  ihrer  vergleichenden  Anatomie,  soweit  diese  nicht  die 
dem  physiologischen  Experiment  unterworfenen  und  also  leichter  veränderlichen 
Eigenschaften  betrifft.  Für  die  Mitwirkung  der  Anatomie  zu  dem  gemeinsamen 
Zweck  der  Verwandtschaftsbestimmung  ist  neuerdings  besonders  Radlkofer  ein- 
getreten. ^) 

Der  Ordnungsbegriff.  —  Die  i>Ordines  naturales^  oder,  wie  man  sich  in 
neuerer  Zeit  vielfach  auszudrücken  pflegt,  die  »Familien«  der  Pflanzen  bilden 
innerhalb  der  grossen  Entwicklungsreiche  (Regiones),  welche  sich  aus  der  ver- 
gleichenden Anatomie  der  Vegetations-  und  Reproductionsorgane  in  grosser 
Uebereinstimmung  ergeben,  die  natürlichsten  Sippen  tieferen  Ranges,  zugleich 
von  besonderer  Bedeutung  für  die  Phytographie.  Soll  die  Mannigfaltigkeit  des 
Pflanzenreichs  in  grösster  Präcision,  aber  nicht  in  eingehender  Ausführlichkeit 
besprochen  werden,  so  führt  man  die  Ordnungen  auf;  um  eine  Pflanze  ober- 
flächlich hinsichtlich  ihrer  Eigenschaften  zu  kennzeichnen,  giebt  man  die  Ord- 
nung an,  zu  der  sie  gehört;  die  Kenntniss  ihres  vollen  Gattungs-  und  Artnamens 
ist  nichts  werth  ohne  die  Kenntniss  ihrer  Ordnung,  wodurch  zugleich  der  grössere 
Verwandtschaftskreis  angegeben  wird,  dem  sie  sich  anzuschliessen  hat. 

Die  Bande,  welche  diese  Verwandtschaftskreise  zusammenhalten,  sind  schon 
lockererer  Art,  abgeleitet  aus  den  in  ihrer  Bedeutung  innerhalb  der  feststehenden 
Klassen  der  Gymnospermen,  Dikotylen  und  Monokotylen  als  schwerwiegend  und 
am  wenigsten  veränderlich  erkannten  Merkmalen. 

Sie  liegen  daher  fast  immer  für  die  erste  Instanz  in  dem  Aufbau  der  Blüthe 
und  Frucht;  ausserdem  aber  haften  manchen  Ordnungen  nicht  selten  gewisse 
morphologische  Gemeinsamkeiten  der  Vegetationsorgane  so  sehr  an,  dass  dieselben 
mit  zu  ihren  auffälligsten  Merkmalen  gehören.  Obgleich  z.  B.  der  Unterschied 
zwischen  Holzgewächsen  und  Kräutern  an  sich  nie  fUhig  ist,  Ordnungen  zu  unter- 
scheiden, sind  doch  alle  Orchideen  Kräuter,  oft  von  grossen  Dimensionen,  während 
alle  Palmen  und  Pandaneen  zur  Holzstammbildung  hinneigen  und  nur  in  ge- 
ringfügigen Ausnahmen  nichts  davon  zeigen.  Anatomische  Merkmale,  die  mit 
phytochemischen  in  Verbindung  stehen,  wie  der  Besitz  ätherisches  Oel  secer- 
nirender  Lücken  und  Gänge,  von  Harzgängen  und  von  Milchsaftzellen  oder 
-Gefässen,  haben  oft  eine  so  bedeutende  Constanz  innerhalb  einer  aus  Blüthen- 
merkmalen  für  natürlich  anerkannten  Sippe  vom  Ordnungsrang,  dass  man  in 
einzelnen  zweifelhaften  Fällen  auf  sie  zurückgreifen  kann  und  dass  der  Ordnungs- 
charakter durch  sie  verstärkt  wird.  Die  Biologie  pflegt  nur  dann  eine  gleich- 
förmige in  einer  Ordnung  zu  sein,  wenn  sich  dieselbe  in  einem  oder  in  mehreren 
gleichartigen  Florenreichen  entwickelt  hat  und,  soweit  man  es  beurtheilen  kann, 
von  jüngerem  geologischen  Alter  ist 

Wenn  demnach  auch  der  Begriff  der  Ordnung  zunächst  wieder  ein  natürlicher 
ist,  wie  die  Beispiele:  Gräser,  Binsen,  Palmen,  Doldengewächse  zeigen,  «o  kann 
doch    über   den  Umfang   einer  Ordnung  und  über  die  Zugehörigkeit  fraglicher 


^)  Ueber  die  Methoden  in  der  botanischen  Systematik,  insbesondere  die  anatomische  Methode. 
Festrede,  München  1883. 

ScHlMK,  Handbuch  der  Botanik.    Bd.  III  a.  l3 
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Gattungen  zu  dieser  oder  jener  nicht  mehr  das  Naturgefühl  sondern  nur  die  wiik- 
liche  Formenkenntniss  sich  ausfinden;  entscheidend  ist  ja  auch  bei  den  Sippen 
niederen  Ranges  die  letztere.  Daher,  weil  die  Charaktere  zu  prüfen  sind,  und 
weil  diese  Charaktere  in  einer  mannigfaltigen  Ausprägung  auch  auf  ver- 
schiedenem Wege,  nämlich  aus  ähnlichen  Stammformen  an  getrennten  Orten  (in 
getrennten  Florenreichen),  zu  Stande  gekommen  sein  können,  ist  oben  zuge- 
geben, dass  der  hier  ausgesprochenen  Meinung  zu  Folge  sehr  wohl  polyphy- 
letische  Ordnungen  im  System  von  trotzdem  sehr  gut  abgegrenztem  Charakter 
vorhanden  sein  können.  Wenn  wirklich  einmal  von  einer  solchen  die  Ungleich- 
artigkeit  der  Abstammung  ihrer  verschiedenen  Theile  bewiesen  wäre,  so  würde 
es  nicht  immer  Grund  sein,  diese  Ordnung  nach  Ursprungsstämmen  in  eine  Reihe 
von  Parallelordnungen  aufzulösen;  erstens  könnte  es  dem  systematisch  gefassten 
Begriff  der  Ordnung  widersprechen,  und  zweitens  würde  man  nicht  wissen,  wie 
viele  andere  unerkannt  gebliebene  pol3rphyletische  Ordnungen  noch  im  System 
verborgen  geblieben  sind.  Es  ist  dies  eine  natürliche  Consequenz  der  oben  aus- 
einander gesetzten  Principien  für  den  morphologischen  Aufbau  des  Systems, 
weil  uns  die  Renntniss  der  phylogenetischen  Verkettung  meistens  abgeht 

Die  Charaktere,  welche  allen  Gliedern  einer  natürlich  gestalteten  Ordnung 
ohne  Ausnahme  gemeinsam  sind  und  zugleich  allen  Gliedern  der  verwandten 
Ordnungen  fehlen,  sind  meistens  nicht  mehr  sehr  zahlreich  und  können  sich 
schliesslich  auf  einen  einzigen  beschränken,  welcher  dann  als  sogenannter 
-icharactcr  dtagfufsticus<.  gilt  Dieser  letztere  soll  kein  phytographischer  Kunst- 
griff sondern  eine  der  Natur  abgelauschte  Thatsache  sein,  sonst  wäre  die  Ordnung 
unnatürlich  begründet.  An  diesen  wenigen  Merkmalen  festhaltend  sind  die  Tribus 
und  Gattungen  der  Ordines  naturales  so  zu  sagen  die  verschiedensten  Variationen 
derselben  Hauptmelodie.  Doch  ist  gerade  für  den  Ordnungsbegriff  die  Methode 
der  natürlichen  Systematik,  zusammenfassend  zu  arbeiten  und  sich  nicht  auf  ein 
einziges  Merkmal  ausschliesslich  zu  versteifen,  vom  durchschlagendsten  Erfolg.  — 
Die  Palmen  sind  z.  B.  doch  gewiss  eine  natürliche  Ordnung;  jeder  erkennt  sie, 
fast  immer  werden  ihre  Grenzen  gleichmässig  sicher  gezogen,  selbst  ein  wenig 
bewanderter  Botaniker  glaubt  vielleicht  eine  ganze  Reihe  ihr  ausschliesslich  zu- 
kommender Merkmale  nennen  zu  können.  Aber  es  sind  an  sich  nicht  sehr  viele 
allgemeine  Eigenthümlichkeiten  der  Palmen:  die  merkwürdige  Blattbildung,  wo 
meistens  in  den  Hauptnerven  ein  Zerreissen  stattfindet,  ist  ebenso  bei  Carludoüica^ 
die  unzweifelhaft  zu  einer  anderen  Ordnung  gehört;  die  Anordnung  der  wichtigen 
Infiorescenz  ist  ebenso  bei  Fandanus,  bei  Carludavica  und  Araceen;  derBlüthen- 
bau  im  Allgemeinen  ist  bei  der  Mehrzahl  der  actinomorphen  Monokotylen 
so,  speciell  bei  Liliaceen,  wo  auch  fleischig-saftige  Blumen  häufig  sind;  die 
Trennung  der  Geschlechter  ist  nicht  einmal  allen  Palmen  gemeinsam.  Der 
Fruchtknoten  nach  der  Formel  G(3)  bietet  mit  der  geringen  Zahl  je  einer  Samen- 
knospe in  jedem  Fach  das  beste  Merkmal;  denn  er  schliesst  die  Mehrzahl  der 
Monokotylen  aus  und  führt  am  ersten  zur  Vergleichung  von  Juncaceen  oder, 
wenn  von  den  drei  Samenknospen  schon  in  der  Blüthe  zwei  abortirt  sind,  zu  der 
von  Cyperaceen  und  Gräsern.  Von  diesen  unterscheidet  aber  der  innere  Bau 
des  Samens  und  die  Keimung  die  Palmen  ohne  Schwierigkeit 

Um  das  Gesagte  zu  verallgemeinem,  können  wir  uns  in  Formeln  ausdrücken: 
eine  Ordnung  A  zeige  in  der  Hauptmasse  ihrer  Glieder  eine  Zahl  wichtiger 
Eigenthümlichkeiten,  bezeichnet  durch  die  Zahlenreihe  i — 20;  dem  einen  oder 
anderen  Gliede  fehlen  einige  dieser  Eigenthümlichkeiten,  dem  einen  Nr.  5,  dem 
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andern  Nr.  7,  dem  dritten  Nr.  8  und  13,  dem  vierten  Nr.  4,  12  und  17,  dem 
fünften  Nr.  11  und  19  u.  s.  w.,  während  vielleicht  die  Charaktere  Nr.  2  und 
Nr.  10  ohne  Ausnahme  bei  allen  Gliedern  der  Ordnung  sich  finden.  Von  diesen 
Charakteren  findet  sich  aber  vielleicht  der  eine,  Nr.  2,  auch  in  allen  Gliedern 
einer  anderen  Ordnung  B,  und  der  andere,  Nr.  10,  auch  in  einigen  Gliedern 
einer  dritten  Ordnung  C;  diese  Ordnungen  zeigen  aber  nichts  von  den  weniger 
allgemeinen  Charakteren  der  ersten  Ordnung  A  Nr.  i,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  11  u.  s.  w., 
oder  sie  haben  auch  wohl  den  einen  oder  anderen  (z.  B.  Nr.  4  und  Nr  17)  mit 
der  Ordnung  A  gemeinsam,  nicht  aber  die  übrigen.  Es  ergiebt  sich  also,  dass  eigent- 
lich kein  einziger  ausnahmsloser  Character  diagnosticus  aufzufinden  ist,  und  dennoch 
ist  die  Ordnung  A  natürlich;  worin  besteht  nun  ihr  Charakter?  In  der  Gesammt- 
heit  der  Merkmale  Nr.  i  bis  20,  von  denen  bald  der  eine,  bald  der  andere 
fehlen  oder  durch  neue  Modifikationen  im  Bau  der  Organe  ersetzt  sein  darf;  es 
giebt  ausser  in  dieser  Ordnung  keine  anderen  Pflanzen,  welche  neben  den  zwei 
stets  vorhandenen  Charakteren  Nr.  2  und  Nr.  10  auch  nur  zugleich  noch  etwa 
zehn  andere  jener  Gesammtheit  von  Merkmalen  besässen.  —  So  zeigen  sich  die 
Ordnungen  in  »natürlichem  System«;  aber  in  der  Phytographie,  wo  Schärfe  der 
Diagnose  gewünscht  wird,  lassen  sie  sich  oft  nicht  diesem  Wunsche  entsprechend 
darstellen. 

Die  oben  ausführlich  betrachteten  Ranunculaceen  (pag.  249)  können  Eur  Erläuterung  des 
Gesagten  dienen.  Die  meisten  systematischen  Handbücher »  welche  für  die  Ordnung  einen 
Charakter  zu  geben  veranlasst  sind,  halten  sich  hauptsächlich  an  die  höchst  entwickelten  »Typen« 
derselben  Ranunculus  und  Adonis  und  entwerfen  die  Merkmale  der  Ordnung  etwa  in  folgender 
Weise :  Flor  es  acHnomorphi  spiroidei;  Sepala  4 — 5 ;  petala  4 — 5.  Stamina  hypoqyna  00,  antheris  extrorsis, 
Oi/aria  3 — c»  apocarpa^  i — pluriavulata;  fructus:  achaenia  vel  folliculi;  semen  aUmminosum,  ent' 
bryone  microbUxsto,  Herbat  foliis  aUerms  vagiftantibus.  Nun  folgt  aber  die  Aufzähluug  der  wichtig- 
sten Abweichungen: 

Delphimum  und  Aconitum:  Flor  es  zygomorphi. 

Die  grössere  2^hl  der  Gattungen:   Calyx  nuUus  vel  bracteis  subsHiutus, 

(Bei  den  jetzigen  Autoren  werden  diese  Gattungen  als  mit  Kelch  versehen,  aber  ohne  entwickelte 

Corolle  bezeichnet) 
Troüius:  Petala  00 

Anemone^  Eranthis  u.  a.:  Petala  3-f-3  /^  cyclos  2  disposita, 

Myosurus:  Stamina  5. 

Actinosfora:  Antherae  introrsae, 

Nigella:  Ovaria  5  syncarpa;  fructus  capstdaris, 

Actaea:  Ovctriuni  soHtarium.     Fructus:  bacca, 

Clentatis:  SuffruHces  foliis  opposito  —  decussaUs, 

Es  sind  also  bei   allen  Gattungen  vertreten  nur  folgende  Merkmale:   Der  spiroidische  Bau 
zum  Theil,  da   alle  Gattungen  ihn  entweder  in  den  Fetalen  oder  in  den  Staminen  oder  in  den 
Ovarien  zeigen,    wenn  er  nicht  in  mehreren  dieser  Organklassen  gleichzeitig  zur  Schau  getragen 
wird;  der  spiroidische  Bau  ist  noch  bei  einer  nicht  sehr  grossen  Reihe  anderer  Ordnungen  eben- 
falls vertreten.     Femer  die  hypogyne  Insertion  von  Kelch,  Corolle  und  Staminen,  die  ausserdem 
noch  bei   einer  grossen  2^ahl  von  Ordnungen  sich  constant  findet.     Endlich  ist  noch  bei  allen 
Gattungen  ziemlich  unverändert  der  Samenbau,   der  aber  keine  erheblichen  AufHÜligkeiten  einer 
grossen  Zahl  anderer  Ordnungen  gegenüber  zeigt.     Alle  andern  genannten  Charaktere  sind  bei 
einer  grösseren   oder  geringeren  Zahl  von  Gattungen  mit  Ausnahmen  behaftet.     Und  dennoch 
ist  die  Ordnung  der  Ranunculaceen  eine  sehr  natürliche;  die  Systematik  verlangt  nur,  dass  man 
sich  in  jede  Ordnung  hineindenkt,   sie  aus   sich  selbst  heraus  verstehen  lernt  und  dadurch  den 
Gnindton    herausfindet,    dessen  Modulationen    die    einzelnen  Tribus    und  Gattungen    darstellen. 
Bei  den  Ranunculaceen    liegt    der  Grundton    im    spiroidischen  Bau    mit    der  Tendenz    zu  poly- 
cykliscbem  Andröceum,  oft  auch  polycyklischem  Gynäceum,  alles  hypogyn  inserirt:  dieses  findet 
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sich  schon  selten  im  Reich  der  Dikotylen  beisammen.  Nun  kommt  dazu  die  Uebergangsbildung 
von  fruchtbaren  Staminen  zu  Nectarien  und  voll  entwickelten  Fetalen,  welche  oben  (pag.  249) 
besprochen  wurde;  sie  lässt  sich  nur  bedingungsweise  im  Ordnungscharakter  wegen  ihrer  zu 
starken  Variabilität  ausdrücken,  ist  aber  gleichwohl  ein  starker  Grundzug  zu  ihm.  Damit  geht 
die  geringe  Entwicklung  des  Kelches  Hand  in  Hand,  welche  wiederum  die  Ranunculaceen  vor 
allen  verwandten  Ordnungen  auszeichnet.  Das  sind  die  der  Natur  abgelauschten  natürlichen 
Charakterzüge  der  Ranunculaceen,  die  sich  vom  Phytographen  nur  schwer  in  knappe  Formen 
einkleiden  lassen. 

Dass  die  Ordnungen  etwas  wirklich  Verschiedenes  sind  und  jede  als  eigenes 
Object  studirt  sein  wollen,  zeigt  sich  am  deutlichsten  darin,  dass  ein  Charakter 
von  grossem  Werth  in  der  einen  Ordnung  darum  noch  nicht  einen  solchen  in 
einer  andern  Ordnung  zu  besitzen  braucht.  So  z.  B.  die  Verwachsung  der  CoroUe, 
welche  in  vielen  dikotylen  Ordnungen  ein  Merkmal  ersten  Ranges  ist  (z.  B. 
Labiatifloren  und  Verwandte),  während  sie  in  anderen  nur  Unterordnungen  trennt 
(z.  B.  in  den  Ericaceen  die  Pyrolaceen,  Monotropeen),  oder  gar  zuweilen  als 
Gattungseigenthümlichkeit  auftritt  {Correa  unter  den  choripetalen  Diosmeen);  bei 
den  Monokotylen  gar  ist  die  Corollenverwachsung  überhaupt  nicht  ein  Merkmal 
ersten  Ranges  und  geht  z.  B.  in  der  Gruppe  der  Lilianthae  (bei  Liliaceen,  Smilaceen 
etc.)  bunt  durcheinander. 

Während  nun  also  in  alten  Zelten  die  Systematik,  welche  mit  Rücksicht  auf 
ihre  damalige  Methode  die  »künstliche«  genannt  wird,  zumal  ein  Zusammen- 
stellen der  Gruppen  höheren  Ranges  nach  treffenden  Eintheilungsgründen 
suchte,  um  die  Pflanzenwelt  in  schablonenmässige  Rubriken  zu  bringen,  in  denen 
sie  auch  um  so  leichter  und  sicherer  wieder  aufgefunden  werden  konnten,  sucht 
die  »natürliche«  Systematik  der  Gegenwart  den  Zusammenhang  in  der  gene- 
tischen Entwicklung  und  nimmt  die  Nalur  so  wie  sie  ist  Jndem  nun  in  dieser 
Ordnung  der  eine,  in  jener  ein  ganz  anderer  Grundton  herrscht,  kann  von 
einem  obersten  Eintl.eilungspjincip  aller  Ordnungen  überhaupt  keine  Rede  sein, 
sondern  nur  von  einem  Anwenden  der  für  jede  einzelne  Ordnung  als  richtig  er- 
kannten Behandlungsweise.  Nach  künstlichen  Methoden  kann  man  daher  leicht 
die  in  schablonenmässige  Rubriken  zusammengestellten  Gattungen  und  Arten 
»bestimmen« ;  nur  nach  der  natürlichen  Methode  kann  man  die  Natur  kennen 
lernen,  was  besonders  für  die  mit  der  Bezeichnung  ^Ordines  naturales^  be- 
zeichneten Sippen  höheren  Ranges  gilt.  — 

Sowohl  für  die  in  eine  solche  Ordnung  hineingehörenden  Formenkreise  als 
auch  besonders  für  die  Verbindung  der  nächst  verwandten  Ordnungen  zu  Klassen 
und  dieser  wiederum  zu  Abtheilungen  besteht  als  Hauptanstoss  für  einen  raschen 
und  sicheren  Fortschritt  die  Verwechslung  von  »Aehnlichkeit  repräsentativer  Art« 
und  wirklicher  »Verwandtschaft«,  auch  wenn  letztere  nur  im  morphologisch-phylo- 
genetischen  Sinne  gemeint  ist.  Ein  Beispiel  wird  sogleich  zeigen,  worauf  es  an- 
kommt: Die  Ranunculaceen  haben  Ovaria  00  apocarpa^  die  Alismaceen  ebenso; 
die  eine  Ordnung  ist  dikotyl,  die  andere  monokotyl,  das  hindert  aber  nicht  die 
grösste  äusserliche  Aehnlichkeit  zwischen  Ranunculus  Flammula  und  Aiisma 
ranunculoides  im  Fruchtzustande,  wo  Kelch  und  Corolle  abgefallen  sind.  In 
diesem  Falle  kann  nun  ein  wirklicher  Irrthum  nicht  entstehen,  weil  die  ver- 
schiedene Structur  des  Samens  und  Embryos  allein  schon  die  grosse  Differenz 
zeigt;  wir  können  uns  figürlich  etwa  so  ausdrücken,  dass  die  Anordnung  der 
Ovarien  bei  den  Ranunculaceen  im  monokotylen  Reiche  durch  die  Alismaceen 
»repräsentirt«  wird;  eine  Verwandtschaft  beider  darf  sich  nie  darauf  begründen. 
Wenn    nun  aber  in  solchen  Gruppen  derselben  Reiche,    wo  die  Möglichkeit 
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einer  wirklichen  Verwandtschaft  nicht  ausgeschlossen  ist,  eine  derartige  repräsen- 
tative Aehnlichkeit  vorliegt,  so  ist  eine  Verwechslung  mit  wirklicher  Verwandt- 
schaft sehr  leicht.  So  ist  es  z.  B.  mit  der  in  ihrer  systematischen  Stellung  viel- 
fach discutirten  Farnassia  gegangen,  welche  von  Reichenbach  in  seinem  System 
mit  Swertia  verglichen  und  daher  zu  den  Gentianaceen  gebracht  wurde.  Die 
Möglichkeit  dieser  Verwandtschaft  wäre  an  sich  nicht  zu  leugnen,  da  so  vielfach 
die  choripetalen  Ordnungen  mit  gamopetalen  zusammenhängen;  aber  bei  näherem 
Eingehen  auf  den  Bau  beider  zeigt  es  sich  doch,  dass  der  Wuchs  und  die  Form 
der  Blume  bei  beiden  nur  repräsentativ  ähnlich  sein  kann,  schon  weil  die  Stami- 
nodien  von  Farnassia  einen  ganz  anderen  Rang  einnehmen  als  die  Drüsen  auf 
dem  Discus  von  Swertia,  Die  Vergleichung  nicht  der  allein  stehenden,  sondern 
der  mit  einem  grösseren  Formenkreise  zusammenhängenden  Gattungen  und 
Ordnungen  hat  in  solchen  wichtigen  Fragen  zu  entscheiden  und  zeigt  zugleich, 
in  welcher  Weise  die  Sippen  höheren  Ranges  im  natürlichen  System  combinirt 
werden. 


n.  Abschnitt. 

Hülüsmittel  und  Methoden  der  Phytographie. 

Verhältniss  der  Phytographie  zur  natürlichen  Systematik.  —  Es 
wird  aus  dem  im  ersten  Abschnitt  dieses  systematischen  Theiles  Gesagten  genugsam 
hervorgegangen  sein,  dass  gerade  die  Systematik  mehr  als  andere  Theile  der  or- 
ganischen Naturforschung  auf  grosse  Schwierigkeiten  stösst,  ihre  gewonnenen 
Beobachtungen  in  formell  befriedigender  Weise  in  die  Annalen  der  Wissenschaft 
einzureihen  und  dadurch  einen  ebenso  dauernden  als  leichten  Fortschritt  zu 
sichern.  Die  Schwierigkeiten  beginnen  damit,  die  natürliche  Verwandtschaft  der 
grösseren  Sippen  bald  als  eine  wirklich  phylogenetische,  bald  nur  als  eine  mor- 
phologisch durch  gleiche  Entwicklungsstufen  von  verschiedenem  Ursprünge  dar- 
gestellte betrachten  zu  müssen;  sie  fahren  in  der  Umgrenzung  der  Sippen 
verschiedenen  Grades  fort  und  häufen  sich  vielleicht  am  meisten  in  dem  Formen- 
kreise polymorpher  Arten,  weil  hier  die  Gefahr  naheliegt,  dass  der  einzelne 
Beobachter  alle  seine  Wahrnehmungen  über  noch  so  geringe  Verschiedenheiten, 
die  vielleicht  ein  Anderer  Mühe  hat,  ebenso  zu  beobachten  und  seine  An- 
schauungen mit  denen  des  früheren  Beobachters  zu  adjustiren,  trotz  der  in 
mancher  Beziehung  unfruchtbaren  Mühe  auf  das  sorgfältigste  und  weidäuügste 
beschreibt,  weil  er  sich  damit  ja  nicht  vom  Boden  der  reellen  Grundlage  ent- 
fernt Auf  diesem  Gebiete  lässt  sich  die  eigentliche  Forschung  in  der  natürlichen 
Systematik  so  wenig  von  ihrer  methodischen  Darstellung  trennen,  dass  in  §  2 
des  ersten  Abschnitts  bei  Besprechung  des  Werthes  der  Art-,  Gattungs-,  Ordnungs- 
Sippen  unaufhörlich  auch  auf  die  formelle  Abgrenzung  solcher  natürlicher  Com- 
plexe  eingegangen  werden  musste,  so  dass  dort  neben  den  Principien  der  Syste- 
matik zugleich  auch  schon  die  Phytographie  in  ihrer  natürlichen  Grundlage 
besprochen  wurde.  Die  grösste  Schwierigkeit  aber  besteht  noch  in  der  An- 
ordnung derjenigen  Sippen,  welche  man  als  durch  phylogenetische  oder  mor- 
phologische Verwandtschaft  zusammenhängend  erkannt  hat;  diese  Anordnung 
sollte  sich,  um  naturwahr  zu  sein,  in  vielfachen  Verkettungen  bewegen,  kann  aber 
gemäss  der  menschlichen  Aufzählungsmethode  nur  in  einer  Reihe  dargestellt 
werden,  sobald  wir  das  ganze  Pflanzenreich  in  eine  zusammenhängend  systema- 


27^  I^ic  systematische  und  geographische  Anordnung  der  Phanerogamen. 

tische  Darstellung  hineinbringen  wollen.  Es  zeigt  sich  daher  fast  in  keinem 
Theile  der  Naturforschung  so  sehr  als  in  diesem,  dass  unser  Wissen  viel  weiter 
reicht  und  reichen  kann  als  die  Form  unserer  wissenschaftlichen  Darstellung. 

Diese  Form  muss  auch  zugleich  kurz  und  klar  sein;  um  zu  zeigen,  dass  eine 
Sippe  A  mit  einer  anderen  Sippe  B  verwandtschaftlich  zusammenhängt,  ist  es 
unnöthig,  in  die  Beweisführung  diejenigen  Stücke  aufzunehmen,  die  ebenso  auch 
alle  möglichen  übrigen  Sippen  C,  D,  £  .  .  .  angehen;  das  Anfuhren  unnöthiger Dinge 
erschwert  den  Ueberblick  und  bringt  die  Gefahr  mit  sich,  missverstanden  zu 
werden.  Auch  ist  zu  bedenken,  dass  die  Zahl  der  Pflanzensippen  hohen  und 
niedem  Ranges  (Arten)  eine  sehr  grosse  ist  und  dass  schon  rein  äusserliche 
Gründe  dazu  zwingen^  jede  Unklarheit  und  Breite  im  Ausdruck  zu  vermeiden 
und  darnach  zu  streben,  eine  naturwahre  Mittheilung  langer  Beobachtungsreihen 
in  der  grössten  Kürze  und  klarsten  Form  in  die  Wissenschaft  einzuführen. 

So  hat  sich  ein  besonderer,  fUr  die  Praxis  in  der  Wissenschaft  selbst  sorgen- 
der Zweig  in  der  Botanik,  die  Phytographie  herausgebildet.  Dieselbe  stellt 
das  ganze  natürliche  System  in  allen  seinen  Sippen  oder  bei  kürzeren 
Darstellungen  nur  in  den  Sippen  vom  höchsten  und  höheren  Range  dar,  oder 
sie  greift  einzelne  Stücke  aus  ihm  heraus  und  liefert  für  diese  eine  um  so  voll- 
endetere Darstellung  (»systematische  oder  floristische  Monographien«),  stets  be- 
strebt, die  morphologische  Stellung,  welche  eine  Sippe  im  Vergleich  mit  ihren 
nächstverwandten  Sippen  desselben  Ranges  einnimmt,  in  kürzester  Weise  durch 
Coordinirung  und  Subordinirung  unter  Hervorhebung  der  für  sie  charakteristischen 
Merkmale  anzugeben.  Beschränkt  man  sich  dabei  auf  die  wenigen  Merkmale, 
welche  auffallig  genug  eine  bestimmte  Sippe  von  ihren  verwandten  Ranggenossen 
abheben,  so  entsteht  die  botanische  Diagnose;  greift  man  weiter  und  führt  in 
einer  meistens  methodisch  festgestellten  Reihenfolge  die  morphologische  Gestaltung 
aller  jener  Organe  an,  welche  in  erster  Linie  bestimmend  auf  den  Platz  einer 
Sippe  im  natürlichen  System  einwirken,  so  entsteht  die  kurze  oder  ausführliche 
Beschreibung;  zu  ihr  gehört  die  Heimatsangabe  als  ein  Charakter,  der  durch 
die  Entwicklungsgeschichte  des  Pflanzenreiches  mit  dem  morphologischen  Begriffe 
einer  fest  umgrenzten  Sippe  unverbrüchlich  zusammenhängt. 

Mag  man  Diagnosen  oder  Beschreibungen  verfertigen,  die  Ausdrücke  für  die 
einzelnen  Organe,  ihre  Theile  und  morphologischen  Charaktere  müssen  unzwei- 
deutig sein,  und  um  mit  dieser  Klarheit  die  Kürze  des  Ausdrucks  verbinden  zu 
können,  hat  die  Botanik  seit  lange  eine  eigene  Terminologie  geschafTeo, 
welche  in  der  > Morphologie c  (Band  I)  daher  auch  stets  am  zugehörigen  Orte 
angeführt  ist  Um  endlich  die  klar  erkannten  Sippen  verschiedenen  Ranges  sehr 
kurz  und  womöglich  unzweideutig  so  zu  bezeichnen,  dass  die  Forschung  mit 
ihnen  wie  mit  bekannten  Einheiten  oder  Sammelbegriffen  vorgehen  kann,  ist  eine 
bestimmte  Nomenclatur  entstanden,  dieselbe,  welche  auch  in  dieser  Ab- 
handlung schon  hundertfältig  zum  Ausdruck  kam,  wenn  nur  das  geringste  Beispiel 
erläutert  werden  sollte  und  auf  einzelne  Pflanzen  hingewiesen  werden  musste. 

Während  also  die  »natürliche  Systematik«  einer  der  höchsten  Forschungs- 
zweige in  der  Botanik  mit  klar  ausgesprochenen  wissenschaftlichen  Zielen  ist, 
bildet  die  »Phytographie«  die  praktische  Ausführung  des  Systems  in  wissenschaft- 
licher Darstellung.  Die  Phytographie  kann  daher  keine  andere  Richt- 
schnur haben  als  die,  sich  streng  an  die  wissenschaftliche  Morpho- 
logie und  Systematik  so  zu  halten,  dass  ihre  formelle  Darstellung 
möglichst  rein  dem  in  diesen  botanischen  Disciplinen  gewonnenen 
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Standpunkte  entspricht  und  dabei  für  die  wissenschaftliche  Praxis 
sorgt. 

Alphons  de  Candollb  hat  der  Methode  der  Phytographie  ein  eigenes  Werk  gewidmet, 
•La  Pkyio^aphie  ou  tart  de  dicrire  les  vigetaux*  (Paris  1880),  welches  die  Beschreibung  in 
allen  Hinsichten  von  Formalitäten  kritisch  untersucht  und  die  Hülfsmittel  dazu,  besonders  auch 
die  Herbarien  zusammenstellt 

Zur  Geschichte  der  Phytographie  und  Systemdarstellung.  —  Die 
Wichtigkeit,  welche  dieser  beschreibende  Theil  der  Botanik  von  jeher  gehabt  hat, 
weil  nur  durch  ihn  die  Forschungsresultate  des  einen  auch  dem  andern  zugäpglich 
gemacht  werden  konnten,  hat  von  jeher  auch  für  eine  hohe  Ausbildung  desselben 
gesorgt.  Ja  in  den  alten  Zeiten  der  botanischen  Systematik  ist  er  eigentlich  ganz 
allein  vorhanden  gewesen;  denn  es  fehlte  eine  klare  Erkenntniss  des  Begriffes 
der  natürlichen  Verwandtschaft,  und  wo  sie  vielleicht  vorhanden  war,  wurde  sie 
nicht  zur  Richtschnur  der  systematischen  Gruppenbildung  genommen.  Man  ver- 
folgte vielmehr  den  ausschliesslichen  Zweck,  die  Kenntniss  von  Arten  oder  von 
Arten  und  Gattungen  zu  erzielen,  und  zwar  deren  Kenntniss  als  einzeln 
neben  einander  existirender,  nicht  als  in  natürlichen  Verkettungen 
mit  einander  verbundener  Gruppen.  Es  ist  ja  auch  schon  oben  erwähnt 
(pag.  254),  dass  eine  grosse  Mehrzahl  der  alten  Systematiker  nur  den  Artbegriff 
für  in  der  Natur  begründet  erklärte  und  alle  Sippen  höheren  Ranges  als  durch 
menschliche  Kunst  zum  Zwecke  des  leichteren  Eintheilens  und  Bestimmens  ein- 
gesetzt ansah.  Somit  war  damals  vollendete  Kenntniss  der  Species  Selbstzweck 
und  höchstes  Ziel  des  morphologisch-systematischen  Theiles  der  Botanik,  neben 
welchem  die  alte  Physiologie  nur  geringe  Bedeutung  besass;  es  drückt  sich  dies 
auch  in  einem  Satze  von  Linn£'s  ^Philosophia  botanicat  aus,  dass  der  Meister 
in  der  Botanik  alle  Pflanzenarten  kenne,  während  der  Candidat  dieser  Wissen- 
schaft die  Mehrzahl  der  Gattungen  im  Kopfe  haben  müsse.  Obgleich  mehr  als 
ein  Jahrhundert  regster  Forschung  zwischen  dem  Ausspruch  solcher  damals  er- 
klärlicher Ideen  und  dem  Standpunkte  jetziger  Wissenschaft  liegt,  so  ist  die 
Nachwirkung  derselben  leider  noch  ausserordentlich  fühlbar;  in  der  wissenschaft- 
lichen Phytographie  haben  viele  Gebräuche,  die  wahre  Naturforschung  als  Miss- 
bräuche verwerfen  muss,  ungestört  bis  heute  fortgewuchert  und  im  grossen 
Publikum  auch  der  gebildeten  Laien  und  Liebhaber  botanischer  Wissenschaft  gilt 
noch  heute  Kenntniss  der  Arten  an  sich,  ihre  lateinische  Benennung  und  Be- 
stimmungsleichtigkeit als  Ziel  und  Wesen  der  Botanik. 

Es  lässt  sich  die  Geschichte  der  Phytographie  leicht  in  zwei  Perioden  zer- 
legen, von  denen  die  erstere  die  Kenntniss  der  Arten  (und  Gattungen)  als  einzeln 
neben  einander  existirender  Gruppen  erstrebte  und  die  Eintheilungen  höheren 
Grades  (wie  Ordnungen  und  Klassen)  nur  als  Mittel  dazu  betrachtete,  welches 
jeder  Forscher  nach  irgend  einer  scharfsinnig  durchgeführten  Methode  verwenden 
könnte:  dies  ist  die  Zeit  der  »künstlichen  Systeme«,  welche  in  Linn^'s  Sexual- 
system zur  höchsten  Blüthe  gediehen  ist  Erst  in  der  zweiten  Periode,  welche 
sich  allmählich  aus  der  ersten  herausbilden  musste,  herrscht  die  Idee  der  in 
natürlichen  Verkettungen  mit  einander  verbundenen  Sippen  aller  Grade,  die  zur 
Kenntniss  der  jetzt  in  Reinheit  dargestellten  primären  Entwicklungsstufen  des 
Pflanzenreiches  (Algen  —  Angiospermen)  geführt  hat;  in  dieser  Zeit  ist  die  Ab- 
sicht maassgebend,  ein  den  natürlichen  Verwandtschaftsverhältnissen  entsprechen- 
des Bild  des  in  der  Natur  begiündeten  Systems  auch  formell  möglichst  im  An- 
schluss  an  die  Natur  zu  entrollen,  in  dem  die  Arten  und  ihre  Varietäten  nur  die 


278  Die  systematische  und  geographische  Anordnung  der  Phanerogamen. 

letzten  Plätze  als  Zusammenfassungen  der  pflanzlichen  Individuen  ausfüllen,  und 
wo  eine  volle  Würdigung  der  einander  subordinirten  Abstufungen  stattfindet. 
Diese  zweite  Periode  kann  wieder  eingetheilt  werden  in  einen  früheren  Zeit- 
abschnitty  wo  die  Idee  der  natürlichen  Verwandtschaft  unklar  und  mit  deni  Ver- 
fahren künstlicher  Systematik  gemischt  auftrat;  und  zweitens  in  den  darauf  folgen- 
den jetzigen  Zeitabschnitt,  in  dem  durch  die  Durchführung  descendenztheoretischer 
Anschauungen  das  Wesen  der  natürlichen  Verwandtschaft  als  ein  reales  Ziel  er- 
scheint, welches  zwar  nie  formell  zu  treffen  ist,  aber  doch  als  oberste  Richtschnur 
gilt.  Beide  Perioden  sind,  wie  gewöhnlich,  nicht  scharf  von  einander  abgegrenzt; 
soll  eine  Grenze  gesucht  werden,  so  würde  die  zweite  mit  A.  L.  de  Jussieu's  %Getura 
plantarum  secundum  ordines  naturales  disposita^  im  Jahre  1789  zu  beginnen  sein,  aber 
mit  dem  Zusatz,  dass  von  dem  Erscheinen  dieses  Werkes  an  bis  etwa  1820  oder 
1830  hin  eine  Kampfeszeit  folgte,  welche  erst  sehr  allmählich  der  künstlichen  in 
Linnä's  Sexualmethode  erstarkten  Phytographie  den  Boden  entzog.  Der  erste  Ab- 
schnitt der  zweiten  Periode  würde  mit  dem  Jahre  1852 1)  zu  endigen  sein;  doch 
hebt  er  sich  viel  weniger  scharf  von  der  jetzigen  Zeit  ab,  weil  schon  vorher  eine 
richtige  Forschungsmethode  Platz  gegriffen  hatte,  so  dass  die  jetzige  Wissenschaft 
im  Allgemeinen  ohne  Aenderung  und  Methodenwechsel  sich  an  die  frühere  an- 
schliessen  und  weiter  arbeiten  konnte.  — 

In  der  LiNN^'schen  Zeit  herrschte  das  Streben,  Ordnung  in  der  Botanik  zu 
haben  und  nach  einem  Schema  arbeiten  zu  können,  vor  allem  Anderen  vor; 
T^Filutn  ariadneutn  Botanices  est  Systema,  sine  quo  Chaos  est  Res  her  bar ia^,  sagt 
Linn£  in  seiner  Philosophia  botanica?)  und  urtheilt  über  den  Naturwerth  der  von 
ihm  angenommenen  Rangstufen  von  Sippen:  ^Naturae  opus  semper  est  Species 
et  Genus;  Culturae  saepius  Varietas;  Naturae  et  Artis  Classis,^^  Doch  ist  auch 
von  ihm  lange  bekannt,  dass  er  den  Werth  der  natürlichen  Methode  in  der 
Systematik  fühlte  und  so  selbst  die  neue  Periode  inaugurirte;  TtMethodi  natu- 
ralis fragmenta  studiose  inquirenda  sunt.<(^  —  Primum  et  ultimum  hoc  in 
Botanicis  desideratum  est;  Natura  non  facit  saltus;  Plantae  omnes  utrinque  a/fini- 
tatem  monstrant,  uti  Territorium  in  Mappa  geographica  :<l^')  so  lauten  die  wichtigsten 
seiner  darauf  bezüglichen  Thesen.  Er  selbst  schuf  allerdings  auch  nicht  mehr 
als  »Fragmente«  für  die  natürliche  Methode,  indem  seine  unter  meist  gut  und 
natürlich  abgegrenzten  Gattungen  vereinigten  Arten  dafür  die  Bausteine  abgeben 
mussten;  die  Gattungen  zu  höheren  Sippen  natürlichen  Charakters  zu  vereinigen 
ist  ihm  nur  wenig  gelungen,  und  doch  beurtheilt  man  die  »Natürlichkeitc  eines 
Systems  in  erster  Linie  nach  der  Zusammenfügung  von  Klassen  und  Ordnungen. 
Weit  mehr  als  die  natürliche  Systematik  verdankt  ihm  aber  die  Phytographie, 
die  niemals  so  sehr  als  in  seiner  Zeit  und  nach  seinen  Vorschriften  allgemein 


^)  Ich  nehme  dieses  Jahr  an,  weil  damals  die  Paläontologie  für  die  Entwicklungsgeschichte 
der  Pflanzenwelt  von  entscheidender  Wichtigkeit  ru  werden  begann  und  Unger  den  Ausspruch 
that,  «dass  die  Un Veränderlichkeit  der  Species  eine  Illusion  sei  und  dass  die  im  Lauf  der  geologischen 
Zeiträume  auftretenden  neuen  Arten  im  organischen  Zusammenhange  ständen.«  —  Ebenso  machte 
Nägbli  (Beiträge  etc.,  Bd.  II,  pag.  34)  1856  den  Aussprach:  »Aeussere  Gründe,  gegeben  durch 
die  Vergleichung  der  Floren  successiver  geologischer  Perioden,  und  innere  Gründe,  enthalten  in 
physiologischen  und  morphologischen  Entwicklungsgesetzen  und  in  der  Veränderlichkeit  der  Art, 
lassen  kaum  einen  Zweifel  darüber,  dass  auch  die  Arten  aus  einander  hervorgegangen  sind.« 

*)  Im  Jahre  1751,  pag.  98,  These  156.  . 

*)  Ebendaselbst,  pag.  10 1,  These  163. 

*)  Ebenda,  These  77. 
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umgearbeitet  und  in  knappe,  brauchbare  und  noch  jetzt  im  Allgemeinen  nütz- 
liche Formen  gebracht  wurde.  So  sind  in  dem  Rahmen  seiner  24 -Klassen- 
Anordnung  die  ersten  wirklich  guten  zusammenhängenden  Phytographien  der 
damals  bekannten  wenig  umfangreichen  Pflanzenwelt  erschienen,  von  denen  die 
erste  Ausgabe  d«r  Specks  plantarum  (1753)  und  die  noch  in  vielen  Händen  be- 
findliche zweite  Ausgabe  (1762)  desselben  Werkes  noch  heute  als  Stütze  für  die 
Benennung  und  Unterscheidung  der  darin  enthaltenen  Pflanzengattungen  und 
Arten  gelten;  ebenso  enthielten  die  Genera  plantarum  1754  das  erste  grössere 
Sammelwerk  in  noch  jetzt  brauchbarer  Form.  Für  diese  schuf  Lamarck  während 
des  Jahres  1791 — 1823  in  demselben  LiNNifi'schen  Rahmen  durch  seine  li Illustration 
des  Genrest  (Encyclopidie  nUthodique  botanique)  eine  sehr  viel  grössere  zusammen- 
hängende, durch  die  verhältnissmässige  Güte  der  Analyse  hoch  hervorragende 
Form,  die  einzige  grossardge  im  letzten  Ausklingen  der  LiNNÄ*schen  Principien. 
Die  Klassen  Linn^'s  haben  in  phytographischer  Darstellung  für  die  heutige  Zeit 
keine  Bedeutung  mehr,  aber  es  verdient  vom  Standpunkte  historischen  Interesses 
angeführt  zu  werden,  dass  Miller  zu  London  im  Jahre  1777  eine  zweibändige 
itlUustratio  systematis  sexuaüs  LinnaeU  in  Folio  herausgab,  in  welcher  die  als 
Repräsentanten  der  »Klassen  und  Ordnungen  dieses  Systemsc  gewählten  Pflanzen- 
arten auf  das  Vorzüglichste  in  ihrem  Blüthenbau  analysirt,  beschrieben  und  ab- 
gebildet sind.  An  Werken  solcher  Art  können  wir  die  phytographische  Neigung 
und  Leistung  jener  ersten  Periode  erkennen.  — 

Inzwischen  hatte  sich  in  Paris  eine  Leuchte  der  Wissenschaft  zu  entzünden 
begonnen,  deren  Strahlen  bald  genug  offenbaren  sollten,  wie  wenig  die  herrschend 
gewordene  Systematik  jener  Zeit  den  Ansprüchen  exakter  Naturforschung  genügen 
konnte.  Der  Beginn  dieser  zweiten  Periode  knüpft  sich  in  der  Geschichte  der 
Wissenschaft,  wenn  wir  auf  die  in  gedruckten  Werken  vorliegenden  Resultate 
achten,  fast  ganz  an  den  Namen  der  Jussieu's  an.  Bernard  de  Jussieu  hatte  im 
Garten  zu  Trianon  zum  ersten  Male  eine  Anordnung  der  Pflanzen  getroffen, 
welche  im  Wesen  noch  heute  dem  natürlichen  System  entspricht;  ein  gedrucktes 
Verzeichniss  dieses  Systems  aus  dem  Jahre  1759  zeigt  schon  trotz  vieler  Mängel 
und  Fehler  den  hauptsächlichsten  Aufbau  der  natürlichen  Stufenleiter.  Sein 
Neffe,  Antoine-Laurent,  im  Jahre  1748  zu  Lyon  geboren,  wurde  in  seinen  Lehren 
gross  gezogen  und  übertraf  alsbald  seinen  Lehrmeister,  indem  er  das  von  diesem 
fein  herausgefühlte  Princip  des  Aufsuchens  natürlicher  Verwandtschaften  wissen- 
schaftlich ausbildete  und  für  das  ganze  damals  bekannte  Pflanzenreich  zur  Grund- 
lage eines  formell  begründeten  Systems  machte.  Schon  in  einer  seiner  ersten 
Abhandlungen  über  die  Ranunculaceen  im  Jahre  1773  findet  man,  wie  Brongniart 
nach  JussiEu's  Tode  rühmend  hervorhob,^)  zum  ersten  Male  die  fundamentalen 
Principe  der  natürlichen  Methode  mit  Klarheit  auseinandergesetzt,  besonders  die 
Anwendung  der  Subordination  der  Charaktere,  wie  sie  der  Subordination  der 
Sippen  entspricht,  und  ihre  ungleiche  Werthigkeit.  Vor  jetzt  genau  einem  Jahr- 
hundert, im  Jahre  1785,  begann  dann  A.  L.  de  Jussieu  seine  generelle  Durch- 
arbeitung des  Pflanzensystems,  zu  welcher  er  unablässig  Vorarbeiten  angestellt 
hatte,  so  dass  schon  im  Jahre  1789  die  7>Genera  plantarum  secundum  Ordines 
naturales  dispositat  zu  Paris  erschienen ;  es  folgte  rasch,  besonders  für  den  deutschen 
Leserkreis,  eine  neue  Ausgabe  derselben  von  P.  Usteri  im  Jahre  1791. 

Dieses  Werk  ruft  noch  heute,  zumal  beim  Vergleich  mit  anderen  angesehenen 


')  Annales  des  Sciences  naturelles,  2.  ser.,  T.  Vn  (1837). 
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botanischen  Werken  der  damaligen  Zeit,  denselben  anmuthenden  Eindruck  her- 
vor; man  fühlt  sich  bei  der  Auseinandersetzung  der  Principien  und  im  speciell 
systematischen  Theile  mit  seinem  Verfasser  in  sympathischer  Uebereinstimmung 
und  hat  Neigung,  seine  Studien  als  mitten  in  der  Natur  stehend  fortzusetzen 
zum  gleichen  Zweck.  Das  Formelle  wird  in  seine  richtigen  Schranken  verwiesen, 
das  Wesentliche  in  den  Vordergrund  gestellt,  und  trotzdem  mit  wissenschaftlicher 
Praxis  für  leichte  Benutzbarkeit  des  neuen  Systems  gesorgt.  Die  ifMethodus 
naturalis t  wird  als  wahres  Endziel  der  botanischen  Wissenschaft  hingestellt: 
Tihaec  dudum  quaesita  ordinatio,  inter  otnnes  longe  praecipua,  sola  vere  unifomds 
ac  Simplex,  affinitatum  legibus  constanter  obtemperans,  est  methodus  dicta  natu- 
ralis, quae  otnnigenas  connectit  plantas  vinculo  indtoiso  et  gradatim  a  simplici  ad 
compositam,  a  minima  ad  maximam  continuatä  serie  procedit^.  Von  allen  Ver- 
schiedenheiten, die  im  kurz  zusammengefassten  morphologischen  Theil  zur  Unter- 
scheidung gekommen  sind,  wird  für  die  erste  Eintheilung  der  Pflanzenklassen 
die  Gestaltung  des  Embryos,  die  Staminalinsertion  und  CoroUenausbildung  als 
Kriterium  ersten  und  zweiten  Grades  hingestellt,  was  seit  jenem  Werke  von  der 
natürlichen  Systematik  unverrückt,  wenn  auch  allmählich  in  anderer  Auffassung 
festgehalten  ist.  Dadurch  sind  die  Akotylen  (Sporenpflanzen)  von  den  Mono- 
und  Dikotylen  geschieden;  die  Monokotylen  werden  nach  epi-,  peri-  und  hypo- 
gyner  Insertion,  die  Dikotylen  unter  Mitbenutzung  der  Trennung  der  Geschlechter 
und  der  Verwachsung  der  Blumenkrone  in  Apetale,  Mono-  und  Pol3rpetale  resp. 
Dicline  eingetheilt,  die  Gruppe  der  Apetalen  (Monochlamydeen),  Mono-  und 
Polypetalen  wird  ebenfalls  nach  hypo-,  peri-  und  epigyner  Insertion  weiter  zer- 
fällt. Dadurch  entstehen  15  »Klassenc,  100  »natürliche  Ordnungenc  umfassend, 
die  Grundlage  aller  weiteren  Ausarbeitungen  des  natürlichen  Systems  von  damals 
bis  jetzt,  ohne  dass  die  descendenztheoretischen  Anschauungen  in  modemer  Zeit 
im  Stande  gewesen  wären,  eine  starke  verbessernde  Umwälzung  realer  Art  auf 
diesem  Gebiete  herbeizuführen.  Denn  schon  lange  vorher  hatte  man  auf  mor- 
phologischem Wege  arbeitend  erkannt,  dass  die  Gymnospermen,  welche  bei  Jussieu 
neben  ächten  Dikotylen  unter  der  Gruppe  der  »Diclinesc  standen,  als  unterste 
Stufe  der  Blüthenpflanzen  zu  betrachten  und  den  gefassfUhrenden  Sporenpflanzen 
zunächst  anzuschliessen  seien. 

Die  letzten  Verbesserungen  dieses  eigentlichen  Systems  von  Jussieu  hat  der 
jüngste  dieses  Namens,  Adrien  de  Jussieu,  in  einem  seit  1844  in  mehreren  Auf- 
lagen wiederholten  Lehrbuche:    Cours  iUmentaire  de  Botanique,  hinzugefügt. 

Schon  viel  früher  hatte  Pyrame  de  Candolle,  auf  Jussieu's  Grundlage  weiter 
bauend,  eine  Modification  des  Systems  geschaffen,  welche  die  Gruppe  der  Diclinen 
unter  die  Monochlamydeen,  Mono-  und  Polypetalen  (oder  wie  wir  uns  jetzt  aus- 
drücken, Gamo-  und  Choripetalen)  vertheilte  und  manche  Umstellungen  schufj 
theoretisch  wurde  dies  System,  was  noch  in  jüngster  Zeit  wiederum  von  Bentham 
und  Hooker  in  den  ^Genera  plantarum^  (1862 — 1883)1)  principiell  verwendet 
wurde,  ausführlich  in  der  Thiorie  iUmentaire  de  Botanique  vom  Jahre  18 13 
(zweite  Ausgabe  18 19)  besprochen  und  verschaffte  sich  Eingang  in  die  seit  etwa 

^)  Dieses  ist  die  jttngste  in  lateinischer  Sprache  erschienene  und  in  der  einfachen  phyto- 
graphischen  Form  die  Ordnungen  und  Gattungen  des  Pflanzenreichs  zusammenstellende  Ueber 
sieht,  welche  in  der  Gegenwart  sich  der  lebhaftesten  Benutzung  erfreut  —  In  frilheren  Jahren 
erschien,  im  Wesentlichen  dieselbe  Grundlage  von  P.  de  Candoixe's  System  benutzend,  eine 
analytische  Zusammenstellung  der  Gattungsmerkmale  für  Blüthenpflanzen  und  Gef^iss-Sporenpflanien 
in  Meisner's  •Flantarutn  jmscularmm  ^nera^,  1836 — 43. 
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1825  erscheinenden  Floren  werke,  so  dass  in  Folge  davon  auch  unsere  heutigen 
Elxcursionsbücher  noch  in  der  Regel  die  Ranunculaceen,  die  P.  de  Candolle  an 
die  Spitze  seines  Systems  stellte,  als  erste  Ordnung  führen.  Derselbe  Verfasser 
begann  im  Jahre  18 18  die  ausgedehnteste  Phytographie,  welche  die  botanische 
Literatur  besitzt,  indem  er  entsprechend  den  nach  dem  LiNNfi'schen  künstlichen 
Principe  angeordneten  Species  f/afUarum  sämmtliche  Klassen,  Ordnungen,  Gattungen 
und  Arten  des  damals  bekannten  Reiches  der  Blüthenpflanzen  in  seinem  eigenen 
System  zusammengestellt  mit  ihren  charakteristischen  Merkmalen  zu  beschreiben 
anfing.  Als  er  in  den  ersten  drei  Jahren  dieser  Riesenarbeit  nur  11  Ordnungen 
seines  "»Regni  vegetabiUs  Systema  naiurale<L  vollendet  hatte  und  einsah,  dass  in 
der  dort  angewendeten  ausführlicheren  Beschreibungsweise  das  Werk  zu  langsam 
gefordert  wurde,  begann  er  seit  1824  die  Herausgabe  einer  kürzeren  Form  des- 
selben unter  dem  Titel  itProdromus  Sysicmatis  naturalis  Regni  vegefabilis^,  der  — 
ebenfalls  mit  den  Ranunculaceen  beginnend  und  mit  den  Mono-  und  Achlamy- 
deen  endend  —  bis  zum  Jahre  1873  die  dikotylen  und  gymnospermen  Ordnungen 
in  17  starken,  z.  Th.  Doppelbänden  zu  Ende  förderte.  Die  Monokotylen, 
welche  der  von  Jussieu  angefangenen  Methode  gemäss  den  Dikotylen  und  Gym- 
nospermen nachgestellt  wurden,  waren  also  von  dieser  ausführlichen  Behandlung 
ausgeschlossen  geblieben,  und  flir  die  Mehrzahl  ihrer  Ordnungen  bot  Kunth's 
jfEnumercUio  planiarumt  eine  willkommene  Ergänzung,  da  sie  mit  den  Gräsern 
beginnend  und  zu  Lilien  und  Palmen  aufsteigend  die  Monokotylen  zum  grossen 
Theile  vollendete,  die  Dikotylen  aber  gar  nicht  mehr  berührte.  Die  zahlreichen 
Forschungen  und  Entdeckungen  in  fremden  Ländern  vermehrten  während  dieser 
Zeit  unausgesetzt  den  Reichthum  an  neuen  Gattungen  und  Arten,  so  dass  beim 
Forterscheinen  der  späteren  Bände  von  Candou.e's  '»Prodromus^  die  erster- 
schienenen schon  längst  nicht  mehr  gleiche  Vollständigkeit  besassen;  um  daher 
eine  wesentliche  Ergänzung  für  die  in  zahlreichen  Einzeluntersuchungen  und 
Floren  neu  aufgestellten  Gattungen  und  Arten  zu  bieten,  begann  Walpers  im 
Jahre  1842  die  Herausgabe  eines  i^Repertorium  botanices  systematiau^^  von  dem 
bis  1847  sechs  Bände  erschienen,  dann  in  die  Bezeichnung  von  "^ Annales  bota- 
nices systematicae€  übergingen,  und  nach  dem  Erscheinen  von  vier  weiteren 
Bänden  mit  dem  Jahre  1857  nach  dem  Tode  ihres  Urhebers  abschlössen.  Seit 
jener  Zeit  ist  auch  nicht  mehr  versucht,  eine  neue  Generalzusammenstellung  des 
Pflanzenreichs  bis  auf  die  Arten  herab  vorzunehmen;  die  inzwischen  noch  um 
vieles  gesteigerte  Schwierigkeit  hat  Alphons  de  Candolle  nach  dem  Abschlüsse 
des  -»Prodromus^  veranlasst,  seit  dem  Jahre  1878  mit  der  Herausgabe  von  itSuites 
au  Prodromus<i  oder  ^Monographiae  Fhanerogamarum^  zu  beginnen,  Bearbeitungen 
von  einzelnen  grossen  oder  kleineren,  der  Neubearbeitung  am  meisten  bedürftigen 
Ordnungen  der  Blüthenpflanzen,  je  nach  Bedürfniss  und  Möglichkeit  unter  Bei- 
hülfe vieler  Autoren,  als  Fragmente  des  grossen  natürlichen  Systems  in  ausführ- 
licher Bearbeitung  bis  auf  die  Arten  und  Spielarten  herab  enthaltend. 

In  diesen  ausführlichen  Arbeiten  sind  die  Principien  der  natürlichen  Systematik 
selbst  nie  besprochen  und  auch  nur  schwer  von  Uneingeweihten  herauszufinden ; 
einzelne  Bemerkungen  über  die  Abtrennung  von  Ordnungen  oder  Gattungen 
unterbrechen  gelegentlich  den  Lauf  der  eigentlich  phytographischen  Arbeit,  die 
der  Herausgabe  eines  grossen  Lexikons  gleicht.  Es  ist  dies  in  so  fern  befremd- 
lich, als  Jussieu  selbst  in  seinem  oben  erwähnten  Hauptwerke  nicht  versäumt 
hat,  seine  Principien  ausführlich  zu  begründen  und  einen  Schlüssel  für  die  von 
ihm   befolgte  Anordnung   zu   geben;    fehlt   dieser,    so    schwindet   in  derartigen 
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Arbeiten  der  eigentliche  Gehalt  an  natürlicher  Systematik  und  die  reine  Phyto- 
graphie  überwiegt,  ob  sie  sich  auch  in  das  Gewand  des  natürlichen  Systems  hüllt. 
Aehnlich  sind  die  Lexika  kleineren  Inhalts,  welche  unter  dem  Titel  »Floren«  über 
alle  möglichen  Länder  der  Erde  schon  erschienen  sind  und  weiter  fortfahren  zu 
erscheinen  (s.  den  pflanzengeograpiüschen  Theil  dieser  Abhandlung);  diese  haben 
auch  zunächst  anderen  Zwecken  als  der  Verwandtschaftsermittelung  der  Sippen 
höheren  Grades  zu  dienen. 

Methodische  Phytographien,  welche  den  Principien  der  natürlichen  Systematik 
für  die  grossen  Gruppen  dienen  wollen,  beschränken  sich  gewöhnlich  auf  die 
Bearbeitung  der  Ordnungen  (mit  Aufzählung  der  unter  jeder  zusammenzufassenden 
Gattungen),  oder  auf  die  der  Ordnungen  und  Gattungen  in  gleicher  Weise,  welche 
sie  alle  in  grosse  Reilien  nach  Verwandtschaft  ordnen.  Auf  diesem  Gebiete  sind 
daher  auch  diejenigen  Arbeiten  zu  suchen,  welche  deutliche  Fortschritte  des  all- 
gemeinen Systems  in  gesammter  phytographischer  Darstellung  bringen. 

An    derartigen  Arbeiten   hat  es  in  dem  langen  Zeitraum  seit  dem   Durch- 
dringen der  natürlichen  Methode  wahrlich  nicht  gefehlt;  es  lassen  sich  aber  hier 
bei  der  Kürze  dieser  historischen  Relation,  nur  wenige  zusammenfassende  Werke 
nennen,  da  die  Mehrzahl  der  einschlägigen  Studien  in  Einzelabhandlungen  oft 
von  hoher  Bedeutung  für  die  Principien  der  Systematik  niedergelegt  sind.    Doch 
sei  wenigstens  einer  Sammlung  solcher  Einzelabhandlungen  gedacht,  die  mehr 
als  irgend  welche  andere  in  den  ersten  Decennien  unseres  Jahrhunderts  fordernd 
auf  das  Combiniren  nach  natürlicher  Verwandtschaft  einwirkte:   Die  Abhandlungen 
floristischer  und  monographischer  Natur  von  Robert  Brown,  deren  grösste  Menge 
in   den    5  Bänden   der  'Sf  Vermischten    botaniscfun  Schriftem    seit    1825    vereinigt 
wurde.     Hier   herrschte   wirkliche    reale,  Naturforschung   und  wurden  Errungen- 
schaften von  dauerndem  Werth  gewonnen  zu  einer  Zeit,  wo  vielfach  die  Specu- 
lation  über  das,  was  man  unter  »natürlicher  Verwandtschaft c  zu  verstehen  habe, 
der  Forschungsweise  eine  schiefe  Richtung  zu  geben  drohte.     Es  Hess   sich  ja 
damals  ein  befriedigender  naturwissenschaftlicher  Begriff  nicht  mit  der  natürlichen 
Verwandtschaft,    die  man  doch  überall  sah  und  fühlte,   reell  verknüpfen,    weil 
Constanz  der  Arten  von  Ewigkeit  an  und  dennoch  gleichzeitig  deren  »Verwandt- 
schaftc    in   verschiedenem   Grade  ein  innerer  Widerspruch  war.     Man  half  sich 
also    mit   einer  Anschauungsweise    darüber   hinweg   und   nannte    »Typusc    oder 
»Symmetrieplanc    eine    gewisse   ideale    Grundform,    der   zahlreiche   (verwandte) 
Formen    zustrebten.      So    konnte  Elias  Fries   im  Jahre    1835    vom  System   als 
'»supranaturale  quoddama  sprechen  und  behaupten,  dass  jede  Abtheilung  desselben 
eine  gewisse  »Idee«  enthülle.     Manche  Systeme,  die  unter  dem  Einfiuss  solcher 
Anschauungen  ihre  ganze  Anordnung  darnach  zu  modelliren  strebten  und  beispiels- 
weise ihre  primären  Klassen  als  i.  »Vorleben«,  2.  »Gegenwart«  und  3.  »Ahnung 
der  Zukunft«  für  i.  Püze,  2.  Tange,  Moose,  Farne,  Nadelhölzer,  Gräser,  Apetale 
und  3.  Polypetale  Dikotylen  ansahen,  hätten  sich  in  philosophischer  Speculation 
vom  Boden  der  Thatsachen  bald  weit  entfernen  können,   wenn  nicht  die  phyto- 
graphische  Methode  zu  fest  ausgeprägt  und  schon  zu  viel  wirkliche  Verwandt- 
schaften aufgespürt  gewesen  wären. 

Während  die  Theorie  des  Systems  durch  derartige  unbegründete  Ideen  mehr 
verdunkelt  als  gefördert  wurde,  lag  der  wirlcliche  Fortschritt,  abgesehen  von  den 
monographischen  Arbeiten,  in  denjenigen  Werken,  welche  das  Pflanzenreich  in 
Reihen  von  der  grösstmöglichen  Verwandtschaft  anzuordnen  und  auf  JussiEü's 
Wegen  fortzuschreiten  sich  bemühten.    Das  Jahr  1830  liess  in  England  die  erste 
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Ausgabe  von  Lindley's  itlntroduction  to  the  natural  system  of  botany<,  in  Deutsch- 
land Bartling's  ^Ordines  naturales  plantarum^  erscheinen,  zwei  von  einander 
völlig  unabhängige  Werke,  welche,  jedes  in  seiner  Weise,  viel  zum  Ausbau  des 
natürlichen  Systems  beitrugen.  Lindley  krönte  seine  Erfolge  durch  die  3.  Aus- 
gabe desselben  Werkes  unter  dem  Namen  ^The  vegetable  Kingdom<L  i.  J.  1853, 
welches  man  meines  Wissens  als  das  erste  umfangreichere,  die  einzelnen  Ordnungen 
durch  Analysen  und  Blüthenbilder  praktisch  erläuternde  Handbuch  des  natür- 
lichen Systems  zur  hauptsächlichen  Kenntniss  der  Ordnungen  betrachten  kann,  in 
welchem  die  zu  jeder  Ordnung  gehörigen  Gattungen  nur,  nach  Unterabtheilungen 
geordnet,  mit  ihrem  Namen  auftreten;  von  besonderer  Wichtigkeit  für  die  Me- 
thode erscheint  darin  die  hinter  jeder  Ordnung  zugefügte  Verwandtschaftskette 
mit  mehreren  anderen  Ordnungen,  da  die  Reihenbildung  des  Systems  ja  an 
sich  nur  die  Beziehungen  zu  der  voraufgehenden  und  folgenden  Ordnung  in 
kurzer  Weise  formell  zeigt.  In  allen  Ausgaben  seines  Werkes  hatte  Lindley  es 
nöthig,  gegen  die  in  England  noch  immer  von  zahlreichen  Anhängern  bevorzugte 
künstliche  Methode  Linnä's  aufzutreten  und  dabei  die  Vorzüge  der  natürlichen 
Methode  auch  für  die  Ph)rtographie  zu  schildern:  »Da  das  natürliche  System 
auf  solche  Principien  basirt  ist,  dass  alle  Punkte  der  Aehnlichkeit  zwischen  den 
verschiedenen  Theilen,  Eigenthümlichkeiten  und  Eigenschaften  der  Pflanzen  in 
Betracht  gezogen  werden  sollen,  dass  daher  eine  Anordnung  abgeleitet  werdei^ 
muss,  bei  welcher  die  Pflanzen  am  nächsten  beisammenstehen,  welche  den 
grossesten  Grad  von  Aehnlichkeit  in  diesen  Beziehungen  haben,  und  dass  con- 
sequenter  Weise  die  Beschaffenheit  einer  unvollkommen  bekannten  Pflanze  be- 
urtheilt  werden  mag  nach  der  einer  anderen  gut  bekannten  Pflanze,  so  muss 
Jeder  einsehen,  dass  solch  eine  Methode  grosse  Superiorität  über  künstliche 
Systeme,  wie  z.  B.  über  das  LiNNfi'sche,  besitzt,  in  denen  es  keine  Ideencombination 
giebt,  sondern  welche  reine  Sammlungen  isolirter  Einzelpunkte  sind,  ohne  be- 
stimmte Beziehung  zu  einander«  .1) 

Die  von  Bartling  im  Jahre  1830  begonnene  Umarbeitung  des  natür- 
lichen Systems,  welche  ebenfalls  Jussieu's  itDiclines<L  aufgelöst  enthielt  und 
die  Leguminosen  an  die  Spitze  der  Dikotylen  stellte,  wurde  sehr  viel  bedeutungs- 
voller dadurch,  dass  Endlicher  unter  Vornahme  vieler  durch  eigene  Unter- 
suchungen und  Forschungen  Anderer  gebotener  Aenderungen  sie  zur  Grundlage 
eines  eigenen  grosseh  Werkes,  der  -^ Genera  plantarum  secundum  ordines  naturales 
disposita  (1836 — 1840)  machte,  dem  am  meisten  benutzten  Quellenwerke  ftir  die 
Pflanzengattungen  im  E ahmen  des  modernen  Systems  bis  zum  Erscheinen  der 
schon  oben  erwähnten  Genera  plantarum  von  Bentham  und  Hooker;  und  man 
kann  von  dem  letzteren  modernen  Werke  nicht  einmal  behaupten,  dass  zur 
Unterlage  der  Gattungsphytographie  in  ihm  eine  natürlichere  Anordnung  der 
Ordnungsreihen  getroffen  wäre,  als  sie  Endlicher's  Werk  zeigt. 

Da  das  praktische  Bedürfhiss  am  meisten  nach  einer  allgemeinen  Darstellung 
der  Ordnungen  verlangte,  um  diese  grossen  Sippencomplexe  allgemein  in  die 
Phytographie,  auch  in  alle  floristischen  Werke,  richtig  einzuführen,  so  sind  ftir  sie 
viele  kleine  und  grössere  Bearbeitungen  erschienen,  welche  auch  vielfach  kleine 
innere  Vorzüge  besassen  und  einen  allmählichen  Fortschritt  bekunden;  da  es  aber 
hier  nur  darauf  ankommt,  die  starken  Säulen  der  Phytographie  namhaft  zu 
machen,*  so  mag  es  genügen,  aus  etwas  älterer  Zeit  Schnizlein's  t» Abbildungen 


*)  Vegetable  iCingdom,  Preface,  pag.  8. 
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der  natürlichen  Familien  des  Gewächsreichest  (1843)  wegen  der  Mannigfaltigkeit 
und  Güte  ihres  analjrtischen  Theiles  zu  nennen,  und  ebenso  aus  jüngerer  Zeit 
Decaisne  und  Maout's  itTraiti  giniral  de  Botanique  descriptive  et  anafytiqu€^'^) 
(2.  Ausg.  1876),  welches  für  die  Kenntniss  der  Ordnungen  vorzügliche  Werk  in 
seiner  systematischen  Grundlage  aus  einer  wiederholten  Umarbeitung  des  zuletzt 
von  Adrien  de  Jussieu  vervollkommneten  ersten  natürlichen  Systems  hervorge- 
gangen ist. 

Eine  Phytographie  ganz  anderer  Art  ist  als  neueste,  noch  nicht  vollendete,  an 
den  Schluss  zu  stellen:  Baillon's  Histoire  des  plantes  (seit  1868  im  Erscheinen); 
zwar  wird  in  ihr  eine  Discussion  über  die  Gruppirung  der  Ordnungen  selbst  ver- 
misst,  aber  in  jeder  einzelnen  Ordnung  wird  die  stufenweise  Entwicklung  ein- 
zelner Organe  und  die  sich  daraus  ftir  die  einzelnen  Gattungen  ergebende  Ver- 
wandtschaft oder  Abtrennung  in  einer  dem  Principe  natürlicher  Systematik  so 
sehr  entsprechenden  Weise  geschildert,  dass  hier  neben  der  Phytographie  der 
Gattungen  im  gewöhnlichen  Sinne  (mit  Anführung  der  Charaktere  in  hergebrachter 
Reihenfolge)  noch  als  etwas  ganz  anderes  und  neues  ein  Eindringen  in  die 
innere  Organisation  jeder  einzelnen  Ordnung  erstrebt  wird,  um  nicht  nur 
Kenntniss,  sondern  Verständniss  derselben  zu  erreichen. 

Die  heutige  Fortentwicklung  der  Phytographie.  —  Diese  Verständ- 
flisserzielung  muss  unter  dem  Drucke  modemer  Naturanschauungen  immer  mehr 
sich  mit  dem  Zwecke  lexikalischer  Phytographie  vereinigen,  soll  dieselbe  nach 
wie  vor  wissenschaftlichen  Anforderungen  genügen ;  in  wie  grosser  Zahl  auch  zu 
irgend  welchen  von  der  Wissenschaft  liehen  Praxis  gebotenen  Zwecken  blosse 
Aufzählungen  in  kürzester  und  rein  diagnostischer  Methode  in  das  Leben  treten, 
sie  müssen  hinter  sich  eine  solche  Phjrtographie  haben,  welche  zugleich  den  An- 
sprüchen der  wissenschaftlichen  Theorie  gentigt.  Die  Phytographie  muss 
durchaus  aufhören,  in  erster  Linie  etwas  Künstliches  und  der  Natur  Zwang  auf- 
erlegendes zu  sein;  sie  soll  darnach  streben,  die  wirklichen  Kenntnisse  des 
natürlichen  Systems  in  die  durch  die  Natur  selbst  begründeten  Formen  zu  giessen. 
Es  ist  oft  schwierig,  eine  genügende  Form  für  wirklich  erkannte  Verwandtschafts- 
beziehungen herauszufinden,  und  die  Einsicht  in  diese  Schwierigkeiten  hat  oft- 
mals Systematiker  von  hohem  Range  in  alten  und  jüngst  vergangenen  Zeiten 
muthlos  gemacht.  So  konnte  Grisebach  bei  Besprechung  zweier,  eine  Brücke 
zu  mehreren  Ordnungen  bildenden  Gattungen  (Hypseocharis  und  Biebersteinia^ 
sagen:  »Wie  weit  der  Umfang  einer  natürlichen  Familie  zu  fassen  sei,  ist  nicht 
eine  wissenschaftliche  Frage,  sondern  eine  Angelegenheit  der  Convenienz  und 
des  Herkommens.  Es  verhält  sich  damit  nicht  anders,  wie  mit  der  willkürlichen 
Umgrenzung  der  Sternbilder,  die  dazu  dient,  sich  leichter  am  Firmament  zu 
Orientiren;«  aber  dieser  Ausspruch  ist  weder  vom  Standpunkt  des  Systems  noch 
der  Phytographie  im  Princip  zuzugeben,  obgleich  er  sich  nicht  selten  ftir  Einzel- 
falle in  Hinsicht  auf  den  noch  weit  von  Vollendung  entfernten  Zustand  unserer 
Kenntnisse  vollständig  bewahrheitet  hat.  Dieser  Ausspruch  würde  principiell 
richtig  sein,  es  würde  thatsächlich  nur  auf  Uebereinkommen  beruhen,  in  welcher 
Weise  alle  Sippen  des  Pflanzenreiches  abzugrenzen  seien,  wenn  bei  ihrer  steten 


*)  Dasselbe  empfiehlt  sich  bei  massigem  Preis  (24  Francs)  als  bestes,  durch  reiche  HoU- 
schnittanalysen  ausgezeichnet  illustrirtes  Handbuch  zur  Einführung  in  die  gesammten  nfltttrlichen 
Ordnungen  der  Gewächse. 

*)  In  den  Göttinger  Nachrichten  1877,  P^S*  49^ 
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Weiterentwicklung  alle  Formen,  welche  jemals  auf  Erden  existirt  haben,  sich 
unverändert  geschlechtlich  fortgepflanzt  hätten ;  alsdann  hätten  wir  zwar  die  Mög- 
lichkeit, das  phylogenetische  System  rein  aus  der  jetzt  lebenden  Naturwelt  zu 
entziffern,  hätten  aber  wegen  der  überall  allseitig  hin  vorhandenen  Verbindungs- 
glieder und  Uebergangsformen  von  einem  ausgebildeten  Ordnungstypus  zum 
andern  keine  Möglichkeit,  auch  nur  einmal  die  Hauptklassen  des  Pflanzenreichs 
an  irgend  einer  scharf  durch  die  Natur  bestimmten  Grenze  abzutheilen.  Wenn 
also,  was  nicht  nur  wahrscheinlich  ist,  sondern  auch  durch  Beobachtungen  be- 
wiesen werden  zu  können  scheint,  an  einzelnen  Stellen  des  natürlichen 
Systems  (in  einzelnen  Ordnungen,  in  gewissen  Gattungsgruppen  bei  polymorphen 
Arten  in  einem  continuirlichen  Entwicklungsgebiet)  ein  wirklich  lückenloser  Zu- 
sammenhang durch  Erhaltung  der  Uebergangsformen  vorhanden  ist,  so  gilt  für 
diese  Fälle  der  citirte  Ausspruch  Grisebach's  in  voller  Strenge:  hier  ist  es 
Convenienz,  Grenzen  zwischen  Ordnungen,  Tribus,  Gattungen  zu  ziehen ;  man  wird 
am  besten  die  Grenzen  dann  nach  den  Erfahrungen  aus  anderen  scharf  in  der 
Natur  geschiedenen  Sippen  gleichen  Ranges  herleiten.  Aber  diese  Fälle  von 
phylogenetisch  innigstem,  ganz  oder  fast  lückenlosem  Zusammenhange  sind  im 
Verhältniss  zu  der  Zahl  der  durch  grosse  Lücken  von  einander  geschiedenen  höheren 
Sippen  sehr  selten;  es  ist  Sprachgebrauch  geworden,  die  ersteren  als  »künstliche c 
Sippen  zu  bezeichnen,  die  letzteren  als  »natürliche.«  Unter  Hinweis  auf  die  oben 
(pag.  203)  gemachten  Auseinandersetzungen  über  die  Entstehung  von  Lücken  im 
System  und  Areal  ist  also  hier  nochmals  zu  wiederholen,  dass  durch  diese 
Lücken  die  Aufstellung  scharf  abgegrenzter  Sippen  zur  Naturwahrheit  geworden 
ist;  es  möge  nur  noch  einmal  auf  die  Moose,  auf  die  Klassen  der  gefässführen- 
den  Sporenpflanzen,  die  Cycadeen  und  Coniferen  hingewiesen  werden  als  auf 
Beispiele,  welche  die  schärfste  Abtrennung  zeigen.  Der  Systematiker,  welcher 
die  Verwandtschaften  aufsucht,  muss  bei  eben  dieser  Arbeit  auch  die  in  der  Ent- 
wicklungsgeschichte des  Pflanzenreichs  entstandenen  Lücken  finden;  wie  er  als 
Phytograph  (denn  natürlich  sind  Systematiker  und  Phytographen  von  Haus  aus 
dieselben  Leute  und  eine  Arbeitstheilung  zwischen  ihnen  ist  an  sich  undenkbar) 
die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  verschiedenen  Sippen  auseinandersetzt, 
muss  er  die  beobachteten  Lücken  zu  ihrer  Trennung  benutzen;  hier  schlägt  er 
die  Grenzpfähle  der  Klassen,  Ordnungen,  Gattungen,  Arten,  ein,  und  wo  wirk- 
lich Lücken  in  der  Natur  entstanden  sind,  ist  die  Abgrenzung  kein  gegenseitiges 
Uebereinkommen,  sondern  liegt  in  der  Sache  selbst  begründet.  Aber  die  richtige 
Würdigung  der  Grösse  dieser  Lücken  ist  schwieriger  und  wird  am  meisten  ver- 
schiedene Beurtheilung  bei  den  Systematiken!  erfahren;  wo  dieser  eine  Gattungs- 
gruppe  abgegrenzt  zu  sehen  glaubt,  wird  jener  ein  Intervall  zwischen  zwei 
Ordnungen  zu  erblicken  glauben,  und  in  diesem  Punkte  liegt  wiederum  der 
reichste  Stoff  für  »Convenienz«  des  Verfahrens  vor,  der  sich  aber  bei  fortge- 
setzten genauen  Arbeiten  immer  mehr  lichten  muss. 

Bei  der  Umfänglichkeit  der  Untersuchungen  im  wahren  Sinne  der  natürlichen 
Methode  hat  sich  die  Systematik  auch  jetzt  noch  ofl  genug  eines  streckenweis 
eingeschobenen,  viel  leichter  zu  vollendenden  künstlichen  Verfahrens  bedient. 
Man  greift  dabei  aus  der  Fülle  der  vorhandenen  Merkmale  irgend  eins,  z.  B.  die 
Ausbildung  der  Frucht,  heraus  und  benutzt  dieses  zur  Eintheilung  der  Sippe, 
beispielweise  einer  Ordnung.  Wenn  dann  später  die  auf  diesem  Wege  erzielten 
Unterabtheilungen  (also  Tribus  und  Gattungen)  bei  der  fortgesetzten  Untersuchung 
auf  natürlichem  Wege,  d.  h.  bei  Berücksichtigung  der  vollen  Entw'    "^     *  -*es 
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einzelnen  Gliedes  in  dieser  Ordnung,  sich  stichhaltig  erweisen,  dann  ist  das  Er- 
greifen des  einen  Merkmales  ein  genialer  Gedanke  für  die  betreffende  Ordnung 
gewesen  und  es  steht  mit  der  Natur  selbst  im  Einklang;  andern  Falls  ist  zu  ändern. 
Ich  glaube,  dass  die  Phythographie  im  Anschluss  an  wahre  Systematik  noch  inner- 
halb einer  grossen  Mehrzahl  von  Ordnungen  der  Bltithenpflanzen  ausserordentlich 
viel  zu  ändern  haben  wird,  dass  in  sehr  vielen  noch  eine  grosse  Portion  von 
Künstlichkeit  steckt. 

Vor  allen  Dingen  muss  die  Phytographie  sich  ganz  allgemein  zu  einer  stärkeren 
Subordination  der  Sippen  verständigen,  als  es  bis  jetzt  meist  der  Fall  gewesen 
ist,  weil  sie  nur  dadurch  der  systematischen  Erkenntniss  gerecht  werden  kann. 
Auch  werden  dadurch  am  leichtesten  so  viele  Streitigkeiten  beigelegt.  Da  existiren 
in  gut  bekannten  Ordnungen  Reihen  von  stark  geschiedenen  Gattungen  A,  B,  C, 
D  .  .  .  .;  Jeder  erkennt  dieselben  an;  die  Gattung  B  gliedert  sich  vielleicht  in 
drei  Gruppen,  deren  jede  einzelne  a,  b,  c,  wenn  man  sie  zu  einer  eigenen 
Gattung  erhöbe,  viel  weniger  unter  sich  als  von  A,  C  oder  D  verschieden  wäre ; 
eine  Auflösung  der  Gattungsreihe  A,  B,  C,  D  .  .  .  .  in  eine  solche  A,  a,  b,  c,  C, 
D  .  .  .  .  führt  daher  zu  einer  starken  Ungleichförmigkeit.  Hier  hebt  eine  nie 
enden  wollende  Meinungsverschiedenheit  darüber  an,  welche  Darstellung  die 
richtigere  sei.  Das  Natürliche  kann  aber  nur  in  einer  Subordination,  also  in 
einer  Reihe  A,  B  (Untergattungen  a,  b,  c),  C,  D  .  .  .  .  gesucht  werden. 

Ferner  gehört  sich  für  ausgedehnte  phytographische  Arbeiten,  welche  dem 
natürlichen  System  gerecht  werden  wollen,  die  Ergänzung  der  Reihenaufzählung 
durch  Beschreibung  oder  einfache  graphische  Methode,  wie  sie  Lindlev  1853 
für  den  damaligen  Standpunkt  der  Kenntnisse  so  glücklich  seinen  Ordnungen^) 
hinzufügte;  jede  Ordnung  versammelt  dabei  um  sich  selbst  als  Mittelpunkt  der 
verwandtschaftlichen  Beziehungen  die  übrigen  in  directer  Affinität  stehenden 
Ordnungen  oder  deren  Untertheile,  wobei  nur  sorgfaltig  zwischen  wahrer  (phylo- 
genetisch-morphologischer)  Verwandtschaft  und  repräsentativer  Aehnlichkeit  unter- 
schieden werden  muss  (s.  pag.  274—275);  am  Mangel  dieser  Unterscheidung  sind 
viele  Verwandtschaflskreise  von  Lindlev  gescheitert. 

In  Rücksicht  auf  diese  Anforderungen,  welche  wissenschaftliche  Phytographie 
erfüllen  soll,  kann  man  nicht  umhin,  den  Zustand  der  grossen  phytographischen 
Sammelwerke  neuester  Zeit  als  noch  ziemlich  mangelhaft  zu  bezeichnen;  diese 
Kritik  kann  sich  selbstverständlich  nur  darauf  beziehen,  dass  man  den  Maassstab 
des  natürlichen  Systems  an  sie  anlegt,  während  vielleicht  ihre  Autoren  nur  eine 
handliche  Zusammenstellung  für  die  wissenschaftliche  Praxis,  einen  kurz  gefassten 
Codex,  haben  herausgeben  wollen.  So  ist  z.  B.  in  Bentham  und  Hooker's  viel- 
benutzten Genera  plantarum  der  Zustand  der  '»Genera  anomalat^  die  so  oft  Reste 
älterer  Ordnungen  zu  bedeuten  scheinen,  sehr  kurz  abgemacht,  indem  sie  irgendwo 
an  andere  Ordnungen  angehängt  sind,  wo  es  einigermaassen  der  abgesteckte 
Charakter  zu  erlauben  schien.  Die  Subordination  ist  nicht  besonders  stark  an- 
gewendet, indem  weder  Unterordnungen  noch  Untergattungen  zu  Tage  treten 
und  dadurch  viel  Streitigkeiten  hinsichtlich  der  formellen  Abgrenzung  neu  er- 
weckt statt  geschlichtet  sind.  Die  wenigen  Worte  über  die  natürliche  Verwandt- 
schaft fallen  fast  weg  gegenüber  der  gleichförmigen  Aufzählung  der  Charaktere; 
sie  rechnen  aber  auf  schon  vorhandenes  systematisches  Verständniss  und  sind 
in  diesem  Sinne  schwerwiegend.    Fast  nie  wird  die  Anatomie  in  den  Kreis  der 


^)  In  dem  oben  erwähnten  Vegetable  Kingdom. 
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Betrachtung  gezogen,  die  doch  hinsichtlich  der  erblichen,  nicht  in  einer  Erd- 
periode durch  Anpassung  erworbenen  Charaktere  mit  der  Organographie  gleiche 
Berechtigung  hat.  Die  tiefliegenden  Beziehungen  zwischen  Ordnungen  und  ihren 
geographischen  Entwicklungsgebieten  sind  nicht  zum  Studium  gemacht.  —  In 
diesen  Beziehungen  also  ist  das  mit  Recht  berühmte  Werk  mehr  phytographisch 
als  systematisch  abgefasst,  wozu  die  Autoren  natürlich  volles  Recht  besassen;  man 
darf  wohl  den  Wunsch  nach  umfangreichen  Werken  im  eigentlichen  Sinne  der 
höheren  Systematik  hegen,  wie  einst  Agardh  ein  solches  wenigstens  fiir  die 
Ordnungen  zu  verfassen  sich  bemühte,^)  aber  man  braucht  deshalb  nicht  die 
vorhandenen,  der  wissenschaftlichen  Systematik  als  Säulen  dienenden  phyto- 
graphischen  Arbeiten  zu  tadeln,  wenn  diese  nur  in  diesem  Sinne  gut  sind.  Die 
Lücke  in  der  Literatur  muss  allerdings  betont  werden. 

Wie  schon  öfter  in   neuerer  Zeit,   hat   jUngst  Richter  in  einer  besonderen  Schrift^)  die 
Systematik  wegen  der  von  ihr  eingeschlagenen  Bahnen  scharf  verurtheilt.     Viele  dieser  Vorwürfe 
widerlegen   sich   zwar  durch  die  vorhandene  Literatur,    die  in   ihrer  Gesammtheit  doch  einen 
höheren  Standpunkt  behauptet,  als  der  gegnerischen  Seite  bekannt  zu  sein  scheint;  viele  Vor- 
würfe  sind  berechtigt,   bei   anderen   endlich   kann  man  nicht   einsehen,   wie   es  besser  gemacht 
werden  soll.    Die  Methoden  der  Systematik  selbst  haben  in  jüngster  Zeit  wahrlich  nicht  still- 
gestanden und  sind  durch  die  phylogenetische  Betrachtungsweise  der  Morphologie  zum  neuesten 
Fortschritt  gelangt;  hier  kommt  es  nur  darauf  an,   dass  sich  genügende  Kräfte  finden,   um  die 
in   grosser  Geschwindigkeit  neu   auftauchenden  Fragen   zu  behandeln.  —  Die  Phytographie 
ist  im  Rückstande  geblieben,   weil  sie  am  liebsten  fortgefahren  hat,  in  der  früheren,  wenn  auch 
noch   so   sehr  im  Wissen  und  Ausdruck  vervollkommneten  Weise  Beschreibungen  zu  sammeln, 
ohne   auf  die  neu  aufgetauchten  richtigen  Gesichtspunkte  einzugehen.     Auch  darüber  kann  man 
sich  nicht  wundern,   wenn   man   bedenkt,   dass  noch  immer  die  meisten  und  besten  Kräfte  der 
Arbeiter   auf  diesem  Gebiete   durch  die  neuen  Entdeckungen   in  fremden  Ländern  in  Anspruch 
genommen  werden,  um  nur  rasch  den  ganzen  Schatz  von  Pflanzenformen  der  Erde  zu  analysiren, 
den  natürlichen  Ordnungs-  und  Gattungssippen  einzuverleiben  und  so  das  systematische  Material 
in  bearbeitungsfähiger  Weise  zu  ordnen.    Dass  das  nicht  immer  so  weiter  gehen  wird,  ist  selbst- 
verständlich,  und  A.  DE  Candolle  hat  sehr  richtig  erkannt,  dass  nunmehr  durch  Vertheilung 
des  Arbeitsmaterials  unter  viele  Kräfte,  welche  sich  mit  aller  Vertiefung  in  dasselbe  dem  mono- 
graphischen Studium  widmen  sollen,   der  Systematik  eine   erhöhte  Bedeutung  zu  verleihen  sei, 
und  hat  daher  —  wie  oben  (pag.  281)  erwähnt,   die  Reihe   der  Monographiae  Phanerogamarum 
eröfihet. 

Richter  scheint  es  für  möglich  zu  halten,  dass  die  Systematik  und  Phytographie  in  ge- 
trennter Weise  vorwärts  kommen  können,  so  nämlich,  dass  der  Phytograph,  statt  nur  die  unter- 
scheidenden Merkmale  seiner  Sippen  anzugeben,  auf  jede,  auch  die  kleinste  Eigenschaft  der 
Pflanze  Rücksicht  nehmen  und  dieselbe  in  allen  ihren  Eigenthümlichkeiten  bis  ins  kleinste  De- 
tail möglichst  eingehend  beschreiben  soll,  damit  der  Systematiker  aus  diesen  Vorarbeiten  den 
verwandtschaftlichen  Zusammenhang  herleiten  könne.  Zu  diesem  Zwecke  werden  dem  Phyto- 
graphen  6  Regeln  zur  Beachtung  empfohlen^),  die  ihm  allerdings  eine  ungeheure  Arbeitslast 
aufbürden,  aber  doch  kein  Ergebniss  versprechen.  Denn  ein  solches  ist  immer  nur  zu  erhoffen, 
wenn  ein  Systematiker  die  charakteristischen  Züge  der  Sippe,  die  er  gerade  in  Arbeit  hat,  Stück 
für  Stück  und  in  allen  Beziehungen,  gewiss  auch  in  ihrer  ontogenetischen  und  phylogenetischen 
Entwicklungsgeschichte,  in  dem  ganzen  Formenkreise  selbst  untersucht,  dabei  das  Wesentliche 
vom  Unwesentlichen  selbst  zu  unterscheiden  lernt,  die  Verwandtschafüichen  Uebergänge  gerade 
so  wie  die  Trennungen  auffindet,  und  nun  die  Errungenschaften  seines  Studiums  in  einer  der 
natürlichen  Systematik  am  besten  entsprechenden  phytographischen  Methode  selbst  darlegt.    Hin- 


^)  Theoria  Systematis  plantanmi;  Lund  1858. 

^  Die  botanische  Systematik  imd  ihr  Verhältniss  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Pflanzen ; 
Wien  1885. 

»)  A.  a.  O.,  pag.  148- -149. 
Schenk   Handbuch  der  Botanik.    Bd.  lila.  I^ 
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sichtlich  der  letzteren  wird  es  jetzt  allgemein  Sitte,  in  einem  abhandelnden  Theile  zunächst  den 
Leser  in  den  bearbeiteten  Forroenkreis  belehrend  einzuführen,  und  dann  erst  die  allgemeinen 
und  unterscheidenden  Merkmale  in  präciser  Form  bei  den  kleineren  Gruppen  des  ganzen  Formen- 
kreises gleichmässig  durchzuführen.  Dies  ist  unzweifelhaft  ein  zweckmässiges  Verfahren,  welches 
der  wissenschaftlichen  Theorie  wie  Praxis  in  gleicher  Weise  Rechnung  trägt,  und  ist  z.  B.  von 
Baillon  in  seiner  oben  erwähnten  Histoire  des  phntes  im  grossen  Maassstabe  angewendet.  — 
Wie  übertrieben  aber  auf  dem  Gebiete  der  Systematik  die  Anschauungen  sowohl  als  die 
Forderungen  in  neuester  Zeit  werden  können,  zeigt  recht  deutlich  eine  andere  Stelle  aus  Richter's 
Kritik  der  modernen  Systematik,*)  in  der  der  Kritiker  nach  Besprechung  von  Linn^'s  System 
hinzufügt:  »die  gesammte  Thätigkeit  der  Systematiker  vor  Darwin,  d.  h.  su  der  Zeit,  als  man 
die  Constanz  der  einzelnen  Species  und  ihre  gegenseitige  Unabhängigkeit  von  einander  als  uner- 
schütterlich feststehend  annahm,  hat  vom  heutigen  Standpunkt  der  Wissenschaft  aus  betrachtet, 
keinen  andern  Werth,  als  den  einer  rein  empirischen  Einsammlung  von  Material,  also  dieselbe 
Bedeutung,  welche  wir  heute  der  Phytographie  zuschreiben  .  .  .«  Es  sei  nochmals  betont,  dass 
die  heutige  Systematik  durch  die  Epoche  des  Auftretens  und  Durchdringens  der  descendenz- 
theoretischen  Anschauungen  hindurch  sich  im  vollständigsten  Anschluss  nach  rückwärts  an  die 
Arbeiten  von  Agardh,  Endlicher  u.  s.  w.  bis  Jussieu  befindet,  wenn  diese  Schriftsteller  auch 
sämmtlich  in  der  Erklärung  der  natürlichen  Verwandtschaft  irre  gingen. 

Mit  Recht  ist  für  die  natürliche  Systematik  in  neuerer  Zeit  verlangt,  dass  sie 
sich  viel  mehr  als  bisher  um  die  vergleichende  Anatomie  bekümmere.  Man 
kann  nicht  sagen,  dass  sie  dieselbe  von  jeher  vernachlässigt  hätte;  schon  P.  de 
Candolle's  Unterscheidung  von  Gef^sspflanzen  und  Zellenpflanzen  zeigt  das 
Gegentheil,  zeigt  sogar  die  Anwendung  in  der  Ph3^ographie ;  und  man  muss 
nicht  immer  nur  die  Bücher,  in  welchen  Ordnungen  und  Gattungen  des  Pflanzen* 
reichs  aufgezählt  werden,  zur  botanischen  Systematik  rechnen,  sondern  ebenso 
Abhandlungen  über  einzelne  Kapitel  der  vergleichenden  Morphologie,  wie  z.  R 
Eichler's  »Blüthendiagramme,«  und  also  auch  die  der  vergleichenden  Ana- 
tomie ;  die  Anatomie  schlechthin  hat  sich  nur  in  dem  Punkte  meistens  noch  un- 
gefügig gezeigt,  als  sie  neben  dem  systematischen  Material  auch  das  biologische, 
die  durch  Wechselwirkungen  des  Klimas  und  Pflanzenlebens  in  vielleicht  oft 
kurzer  Zeit  erworbenen  Merkmale  nicht  stark  inhärenter  Art  ungeordnet  darbietet. 
Die  Phytographie  hat  daher  einstweilen  weniger  Veranlassung  nehmen  können, 
von  unsicherer  Grundlage  aus  die  Anatomie  zu  benutzen;  doch  sind  schon  ein- 
zelne Fälle  vorgekommen,  wo  die  monographische  Umarbeitung  einer  Ordnung 
sich  ebenso  auf  den  anatomischen  Bau  als  auf  die  Blüthenstruktur  stützte;  in 
anderen  Fällen  ist  die  Behandlung  der  Sprossfolge  in  den  Vegetationsorganen 
Veranlassung  zu  Erwägungen  geworden,  ob  die  dadurch  erzielte  Eintheilung  nicht 
zu  verbinden  sei  mit  der  aus  den  Blüthenorganen  gewonnenen,  oder  ob,  wenn 
sie  sich  widersprechen,  die  Sprossfolge  nicht  als  ein  inhärenterer  Charakter  zu 
betrachten  sei.  Es  kommt  also  nur  darauf  an,  dass  die  vergleichende  Methode, 
ob  in  der  Organographie  der  Blüthe,  der  Vegetationsorgane  oder  in  beider  Ana- 
tomie, sichere  Grundlagen  errichte,  so  wird  die  Phytographie  von  selbst  auf  die 
gewünschte  Höhe  und  Vielseitigkeit  gelangen,  da  sie  ja  ein  Ausfluss  der  ge- 
wonnenen allgemeinen  Kenntniss  der  Sippen  ist.  Immer  allerdings  muss  die 
Phytographie  zum  Ausdruck  Kürze  und  Bestimmtheit  wählen,  sofern  die  von  ihr 
gelieferten  Uebersichten  nicht  den  Charakter  als  solche  verlieren  sollen. 

Die  für  die  Nomenclatur  festgesetzen  Regeln.  —  Um  sich  zu  ver- 
ständigen, hat  man  seit  ältester  Zeit  den  irgendwie  erkannten  Sippen  bestimmte 
Namen  gegeben.    Es  ist  im  Interesse  der  Klarheit  zu  jeder  Zeit,  und  im  Interesse 


*)  A.  a.  O.,  pag.  167. 
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der  längeren  Brauchbarkeit  von  Werken  aus  älterer  Zeit,  wünschenswerth,  dass 
die  einmal  gegebenen  Namen  möglichst  wenig  verändert  werden  und  dass  sie 
eine  internationale  Gültigkeit  besitzen.  Aus  dem  Grunde  werden  die  Namen  in 
lateinischer  Sprache  gegeben,  und  es  sind  von  Linnä  Principien  festgesetzt,  welche 
der  conservativen  Richtung  in  Hinsicht  auf  das  Nomenclaturwesen  formellen  Aus- 
druck verleihen.  Diese  Principien  sind  wiederholt  auf  Schwierigkeiten,  die  sich 
in  der  späteren  Praxis  herausgestellt  hatten,  geprüft  worden  und  haben  Zusätze 
erfahren;  ihre  neueste  Fassung  liegt  zur  Beachtung  der  phytographischen  Botaniker 
aller  Nationen  in  den  ^Lois  de  la  Nomenclature  botanique<i^)  vor,  welche  zur 
Durchberathung  auf  dem  internationalen  Congress  für  Botanik  zu  Paris,  am 
16.  August  1867,  vorgelegt  und  angenommen  sind.  Fasst  man  aber  die  gegen- 
wärtige Lage  kurz  zusammen,  so  kann  man  sagen,  dass  in  den  hier  neu  sanctio- 
nirten  Principien  des  strengsten  Conservatismus  für  die  moderne  Phytographie 
Fesseln  geschmiedet  sind,  welche  unzweifelhaft  mit  an  ihrem  langsamen  Fort- 
schritte hinsichtlich  der  hohen  Ziele  der  Systematik  die  Schuld  tragen. 

Es  .braucht  ja  nicht  erst  betont  zu  werden,  dass  bei  der  Namengebung 
keine  Naturgesetze,  sondern  nur  Zweckmässigkeitsregeln  zu  beachten  sind;  die 
Natur  kennt  keine  Namen,  sondern  nur  die  Sippen  verschiedenen  Grades,  und 
alle  Nomenclaturregeln  müssen  als  unbrauchbar  betrachtet  werden,  welche  der 
freien  Ausübung  der  Forschung  in  den  Subordinationen  der  Verwandtschaftsver- 
kettungen hindernd  im  Wege  stehen.  Das  aber  ist  wirklich  vielfach  der  Fall, 
und  so  regt  sich  denn  auf  vielen  Seiten  ein  nur  zu  sehr  berechtigtes  Aenderungs- 
gelüste,  welches  in  vernünftigen  Schranken  gehalten  der  Phytographie  unzweifel- 
haft einen  neuen  Impuls  verleihen  wird.  Denn,  um  es  kurz  zu  sagen:  die 
Regeln,  welche  Linn^  in  seiner  Philosophia  botanica  in  sehr  scharfsinniger  Weise 
für  die  von  ihm  richtig  vorausgesehene  nächste  Zukunft  aufstellte,  wurden  ge- 
geben und  innegehalten  unter  dem  Dogma  der  Constanz  der  Arten;  das 
Dogma  ist  längst  gefallen,  die  alten  Regeln  aber  sind  künstlich  festgehalten,  und 
dies  führt  zu  inneren  Widersprüchen.  An  sich  ist  es  ja  ganz  gleichgültig, 
wie  eine  Sippe  benannt  ist;  man  hat  auch  von  vornherein  darauf  verzichtet,  die 
Namengebung  der  Pflanzen  irgendwie  logisch  rationell  zu  machen,  obgleich  man 
sich  bemüht,  mit  dem  Namen  am  liebsten  irgend  einen  aufüilligen  Zug  zu  ver- 
binden, und  obgleich  geradezu  falsche  Namen,  solche  z.  B.,  welche  ein  ganz 
falsches  Florenreich  als  Vaterland  angeben*),  einfach  verworfen  werden  müssen. 
Aber  darauf  kommt  es  sehr  an,  dass  Jeder  unzweifelhaft  wisse,  welche  Sippe  mit 
bestimmtem  systematischen  Charakter  unter  einem  bestimmten  einmal  gegebenen 
Namen  zu  verstehen  sei.  In  so  fern  ist,  um  die  Hauptsache  zu  betonen,  mit 
Richter,  welcher  die  Namensgebung  in  der  Phytographie  einer  sehr  berechtigten 
Kritik  jüngst  unterzogen  hat^),  als  Hauptgrundsatz  für  unsere  Zeit  hinzustellen : 
es  solle  das  bisher  vor  allen  anderen  festgehaltene  Princip,  den  ältesten 
Pflanzennamen  fUr  eine  Sippe  gültig  sein  zu  lassen,  sich  dem  Principe  unter- 
ordnen, dass  der  unzweideutigste  Name  gültig  werde. 

Glücklicher  Weise  sind  die  Nomenclaturregeln  fast  nur  auf  die  Namen  der 
Arten  und  Gattungen  ausgedehnt.    Auch  das  liegt  in  der  historischen  Ent- 

<)  Redigees  par  A.  de  Candolle;  Paris  1867. 

^  So  war  es  z.  B.  mit  der  virginischen  AscUpias  syriaca  L.  der  Fall,  welche  darnach  in 
A,   CornuH  umgetauft  wurde. 

')  Die  botanische  Systematik  und  ihr  Verhältniss  lur  Anat.  u.  Physiol.  (1885},  pag.  150 
bis  159. 
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Wicklung  aus  Linne's  ^Philosophia  botanica^,  begründet,  welche  Unterarten  und 
Untergattungen  als  natürliche  Complexe  nicht  kannte  und  die  Ordines  naturales 
nur  ahnte.  Ueber  die  Namensgebung  dieser  Sippen  ist  daher  nichts  gesagt,  und 
es  hat  da  immer  eine  viel  grössere  Freiheit  gegolten.  Man  kann  nicht  merken, 
dass  durch  dieselbe  die  Wissenschaft  geschädigt  wäre;  im  Gegentheile  darf  man 
glauben,  dass  dem  Verfahren  bei  der  Namensgebung  der  Ordnungen,  ihrer  Tribus 
und  der  Gattungssectionen  entsprechend  auch  die  Gattungen  und  Arten  behandelt 
werden  könnten.  Die  letzteren  gelten  als  die  eigentlichen  Träger  des  Namens, 
indem  die  Bezeichnung  von  z.  B.  Dryas  octopetala  I>.  stillschweigend  noch 
das  Wissen  voraussetzt,  dass  diese  Pflanze  eine  Dikotyle  aus  der  Klasse  der 
Senticosen  (oder  Rosifloren),  Ordnung  der  Dryadineen  sei.  Für  die  Ableitung 
der  Namen  dieser  höheren  Rang  einnehmenden  Sippen  aus  Gattungsnamen  oder 
für  Erwählung  besonderer  neuer  Eigennamen,  hat  sich  allmählich  in  der  Phyto- 
graphie  ein  ziemlich  gleichartiger  Modus  herausgebildet,  der  allerdings  der  Neigung 
des  Einzelnen  noch  immer  viel  Spielraum  lässt.  Ich  selbst  möchte  empfehlen, 
die  Sippennamen  in  folgender  Weise  zu  formuliren: 

1.  Die  grossen  Entwicklungsreiche  der  Pflanzen  fuhren  die  in  der 
Wissenschaft  seit  lange  eingebürgerten  Namen  weiter;  es  sind  dies  also  für  die 
Blüthenpflanzen  die  Namen:    Monocotyledoneae,  Dicotyledoneae^  Gymnospermae. 

2.  Deren  Divisionen  werden  durch  ihren  hauptsächlichsten  morpholo- 
logischen  Blüthen-Charakter  bezeichnet,  also  z.B.:  Monochlamydeae,  Gamopeiake^ 
Calyciflorae, 

3.  Die  Klassen  oder  Ordnungsreihen  werden,  wenn  es  irgend  angeht, 
durch  Eigennamen  bezeichnet,  welche  nicht  von  einer  Gattung  abgeleitet  sind; 
Beispiele:  Palmae,  CompositaCy  Leguminosae ^  BicorneSy  Nuculiferae,  Senticosac. 
Sind  —  aus  Mangel  einer  schon  in  der  Botanik  bekannten  Allgemeinbezeichnung 
—  Gattungsnamen  zur  Ableitung  des  Klassennamens  nicht  zu  vermeiden,  so 
charakterisirt  sich  der  letztere  durch  die  Endung  oideae;  z.  B. :  Cyperoideae,  Aroi- 
deae.  —  Die  Unterklassen,  wo  sie  formell  noth wendig  sind,  werden  in  ihrer 
Nomenclatur  wie  die  Klassen  selbst  behandelt. 

4.  Die  Ordnungen  (oder  natürlichen  Familien^)  werden  nach  hervor- 
ragenden Gattungen  ihrer  Sippe  benannt  (tragen  nicht  Eigennamen  wie  die 
Klassen)  und  fuhren  als  Zeichen  ihres  Ranges  die  Endungen  aceae  oder  ineae;  die 
Entscheidung  zwischen  diesen  beiden  Endungen  geschieht  sprachlich  nach  der 
Bildung  des  Genitivs.  Beispiele:  Brassicaceae,  RanunculaceaCy  JasminaceaCj  Or- 
chidineaCf  Salicineae.  —  Da  diese  Namen  etwas  schwerfällig  klingen,  so  kürzt 
man  sie  in  rascher  Sprachweise,  da  wo  Irrthümer  nicht  zu  befürchten  sind, 
nach  Bedürfniss  um  eine  Silbe  ab  (z.  B.  Orchideen). 

5.  Die  Unterordnungen  werden  nach  ihren  typischen  Gattungen  be- 
zeichnet und  lauten  auf  inae  aus;  Beispiele:    Eupatorinae,  Borassinae^  Caricinae, 

6.  Die  Tribus  werden  nach  ihren  typischen  Gattungen  benannt  mit  ver- 
kürzter Endung  auf  eae;  Beispiele:    Areceae^  Brassiceae,  Ranuncukae,   Veronueae, 

7.  Die    Gattungen    sind   Eigennamen,    mit  Schärfe    und  Unzweideutigkeit 


^)  Seit  alter  Zeit  ist  der  Begriff  Ordo  naturalis  und  FamiUa  naturalis  völlig  synon3nn,  ihre 
Bezeichnung  als  i^  Ordines*  gebräuchlicher  gewesen.  Die  grossen  Phytographien  der  neueren 
Zeit  zeigen  dieselbe  Bezeichnung  als  *  Ordines*  (Enducher,  HooKfiR  und  Bentham).  Es  er- 
scheint daher  als  eine  unnöthige  und  un zweckmässige  Aenderung,  wenn  in  jüngster  Zeit  die  Be- 
zeichnungen »Ordnung«  und  »Familie«  in  diesem  oder  jenem  Werke  subordinirt  erscheinen,  in 
dem  Ordo  alsdann  an  Stelle  von  Chssis  gesetzt  ist. 
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nach  den  Nomenclaturregeln  aus  den  ftir  die  jeweilige  Gattungssippe  möglichen 
Namen  ausgesucht.  Die  zuerst  seit  dem  Erscheinen  von  Linnä's  Genera  und 
Spccies  plantarum  in  das  Leben  getretenen  und  in  der  Botanik  einge- 
bürgerten Namen  haben  an  sich  vor  anderen  Namen  den  Vorzug.  (Siehe  die 
folgenden  Zusätxe  tiber  etwaige  Einschränkungen).  Gattungen,  welche  von  3  —  6  als  Bei- 
spiele benutzt  sind:  Cyperus,  Arum^  Brassica^  Ranunculus^  Jasminum,  Orchis^ 
Salix,  Eupatorium,  Borassus,  Carex,  Areca,   Veronica, 

8.  Die  Untergattungen  sind  ebenfalls  Eigennamen,  auf  deren  Anwendung 
und  Erhaltung  die  Nomenclaturregeln  wie  auf  die  Gattungsnamen  Bezug  haben. 
Je  nach  dem  Urtheile  der  Phytographen  werden  die  Namen  der  Untergattungen, 
sofern  das  natürliche  System  es  fordert,  zu  Gattimgsnamen,  und  umgekehrt. 
Beispiele:  Munbaca,  Ayri,  Tucuma  und  Mafybo,  4  Untergattungen  von  Astro- 
caryum,  Syagrus  und  Glaziova,  Untergattungen  von  Cocos,  Sollen  sie  formell  als 
Untergattungen  hervortreten,  so  wird  ein  »vor  den  Namen  gesetzt. 

9.  Die  Gattungssectionen  werden  ihrem  systematischen  Charakter  nach 
als  Adjectivbezeichnungen  aufgeführt;  z.  B.  Veronkae  spkaiae,  Parnassiae  ßmbri- 
petalae.  Der  Name  der  Gattung  braucht,  als  selbstverständlich,  dabei  nicht 
wiederholt  zu  werden. 

IG.  Die  Rotten  werden  ohne  eigenen  Namen  nach  der  wichtigsten  Art  mit 
dem  Vorsatz  T.  p.  (^=  Typus  polymorphus)  bezeichnet;  welche  Art  als  charakter- 
und  namengebend  auszuwählen  ist,  geht  aus  den  Resultaten  der  phylogenetischen 
Betrachtungsweise  für  den  Verwandtschaftskreis  hervor.  Beispiel  (aus  der  oben, 
pag.  232,  ausführlich  besprochenen  Entwicklungsreihe  von  der  Untergattung  Tubo- 
cytisus):  T.  p.  Cytisus  austriacus,  supinus,  hirsutus  und  T.  p.  Cytisus  ratisbonensis. 

11.  Die  Arten  führen,  wie  seit  Linnä  üblich,  den  Namen  ihrer  Gattung  mit 
beigefügtem  Adjectiv  oder  Substantiv.  Die  zuerst  seit  dem  Erscheinen  von 
Linn£'s  Species  plantarum  im  Jahre  1753  in  das  Leben  getretenen  uud  in 
der  Botanik  eingebürgerten  Namen  haben  an  sich  vor  anderen  Namen 
den  Vorzug.     Beispiel:    Dryas  octopetala. 

12.  Die  Unterarten  werden  wie  die  Arten  bezeichnet,  haben  in  ihrer 
Nomenclatur  dasselbe  Anrecht  auf  conservativen  Schutz  mit  Berücksichtigung 
der  Priorität  wie  die  Arten,  und  können  je  nach  dem  Urtheil  der  Phytographen 
ohne  Namensänderung  zum  Artrange  erhoben  werden;  (ebenso  umgekehrt). 
Formell  unterscheiden  sich  die  Unterartnamen  durch  ein  dem  Gattungsnamen 
folgendes    #;  z.  B.:    Dryas  %%ntegrifolia, 

13.  Die  Spielarten  werden  mit  dem  Zusatz  i^var.€  als  Adjectivbezeich- 
nungen hinter  dem  vollen  Namen  ihrer  Art-  oder  Unterart-Sippe  aufgeführt; 
Beispiel:    Astrocaryum  Faramaca,  var,  plaiyacanthum. 


Die  Aufführung  der  unter  10.  genannten  »Rotten«  wird  in  den  Phytogra- 
phien  die  Uebersicht  wesentlich  klären,  zumal  damit  keine  neuen  Namen  in  die 
Botanik  eingeführt  werden  sollen,  welche  immer  als  ein  Ballast  zu  betrachten 
sind.  Die  Rotten  sollen  das  Studium  erleichtern,  indem  sie  den  Blick  von  den 
oft  minutiösen  Artunterschieden  innerhalb  der  Rotten  ablenken  auf  die  viel 
leichter  zu  überschauenden  Charaktere  der  Hauptarten.  Oft  fällt  natürlich  eine 
»Rotte«  mit  dem  Begriff  einer  »allseitig  rings  scharf  umgrenzten  Art«  völlig  zu- 
sammen ;  um  so  besser.  Für  kurze  Uebersichten  der  Floren,  für  den  Schulunter- 
richt u.  s.  w.,  sollte  man  immer  nur  die  Species-Eintheüungen  bis  zum  Range 
der  T^pi  pofymorphi  herab  vornehmen. 
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Beispiel.  In  der  deutschen  Flora  sind  Circtua  bäetiana,  C.  intermetHa  und  C.  alphia  nahe 
verwandte  Arten,  deren  Unterscheidung  zumal  an  den  Grenzen  von  C  intermedia  und  bäetiana 
oft  nicht  recht  natürlich  ist.  Die  Vermuthung  lieget  nahe  (aus  Gründen  der  geographischen  Ver- 
breitung), dass  Circaea  alpine  die  Stammart  sei,  aus  der  sich  wahrscheinlich  erst  in  jüngerer 
Zeit  die  anderen  Arten  abgeleitet  haben.  Ebenso  verhält  sich  dazu  die  Circaea  padßea  in  den 
Bergländem  des  westlichen  Nord-Amerikas  (Flora  of  California^  I,  234).  Fasst  man  alle  diese 
Arten  unter  der  »Rotte«  7.  /.  Circaea  alpina  zusammen,  so  ist  für  vielfältige  Betrachtungen,  bei 
denen  die  specifischen  Charaktere  nicht  in  ihren  letzten  Einzelheiten  aufzutreten  brauchen,  da- 
durch der  Weg  gebahnt  und  das  Material  gesichtet. 

Die  Priorität  der  zuerst,  seit  dem  hinsichtlich  der  Nomenclatur  als  Nonn 
festgehaltenen  Erscheinen  der  Species  planiarum  Linnä's  im  Jahre  1753  aufge- 
stellten Namen,  welche  die  Botanik  vor  unnützen  Namensänderungen  bewahren 
sollte,  ist  in  neuerer  Zeit  für  einige  Autoren  Anlass  geworden,  die  vergessenen 
Werke  des  vorigen  Jahrhunderts  an  das  Licht  zu  ziehen  und  auf  Priorität  bean- 
spruchende Namen  zu  durchsuchen;  dadurch  sind  viele  Namensänderungen  ver- 
anlasst worden,  die  Niemandem  Nutzen  gebracht,  wohl  aber  manche  Verwirrung 
herbeigeführt  haben,  und  welche  nur  diejenigen  befriedigen,  welche  glauben, 
dass  die  seit  1753  geschaffenen  Pflanzennamen  wie  ein  Heiligthum  bis  an  das 
Ende  der  Welt  aufbewahrt  bleiben  sollten.  Von  den  Autoren,  welche  diese 
vergessenen. Namen  früher  ersonnen,  wird  diese  Arbeit  vielleicht  nur  der  kleinste 
und  jedenfalls  der  am  wenigsten  mit  wahrer  Naturforschung  im  Zusammenbang 
stehende  Theil  gewesen  sein,  und  wenn  ihr  Werk  in  Vergessenheit  kam,  dann 
brauchen  ihre  Namensgebungen  auch  nicht  mehr  zum  Schaden  der  jetzigen 
Wissenschaft  wieder  aufgefrischt  zu  werden.  Um  deswillen  habe  ich  unter  7  und 
II  den  Zusatz  gemacht,  dass  nur  die  in  der  Botanik  eingebürgerten  Namen  ein 
Vorrecht  hinsichtlich  ihres  Alters  haben  sollen,  ein  Zusatz,  den  jeder  Phytograph 
anzuwenden  wissen  wird. 

Die  vielen  Synonyme,  an  denen  die  Botanik  leidet,  entstehen  ganz  natürlich 
im  Laufe  der  Entwicklung  der  Wissenschaft  dadurch,  dass  mehrere  Autoren  un- 
abhängig von  einander  dieselbe  Pflanze  oder  Bruchstücke  derselben  Pflanze  in 
das  System  einrangiren,  ohne  von  den  gleichen  Arbeiten  der  Anderen  Kenntniss 
zu  haben.  Palmen  z.  B.  sind  nicht  selten  nur  nach  der  Kenntniss  ihrer  Frucht 
zu  eigenen  Gattungen  erhoben  und  als  solche  ph3rtographisch  dignoscirt;  jetzt  findet 
vielleicht  später  ein  Reisender  dieselbe  Palme  blühend,  aber  ohne  Früchte,  in  ihrer 
Heimat,  bemerkt,  dass  Blüthen  und  Blätter  der  Art  noch  nicht  in  der  Literatur 
angegeben  waren  (denn  es  war  ja  vordem  nur  von  ihrer  Frucht  die  Rede)  und 
liefert  eine  neue,  viel  vollständigere  Beschreibung  von  derselben  Palme  unter 
einem  zweiten  Namen.  Erst  viel  später  wird  vielleicht  entdeckt,  dass  auch  die 
zuerst  gemachte  Fruchtbeschreibung  mit  zugehörigem  Namen  zu  dem  zweiten 
Namen  gehört;  dann  soll,  da  auf  den  Namen  selbst  ja  an  sich  nichts  ankommti 
doch  der  erste  Name  beibehalten  und  der  zweite  eingezogen  werden,  sofern  (nach 
meinem  Zusätze  1)  der  zweite  Name  nicht  inzwischen  in  der  Botanik  längst  ein- 
gebürgert und  allseitig  im  Gebrauch  befindlich,  der  erste  Name  aber  bei  seiner 
mangelhaften  Unterlage  stets  unbekannt  geblieben  ist.  Was  nützt  es,  wenn  man 
sich  in  letzterem  Falle  den  Zwang  einer  Umänderung  auferlegen  wollte?  Die 
Namen  sind  zu  unserem  Gebrauche,  aber  nicht  unsere  Mühe  und  Arbeitskraft 
zum  Studium  der  Namen  da. 

Namensänderungen,  oder  vielmehr  Hinzufügungen  neuer  Namen  zu  den  alten, 
dürfen  nach  meiner  Meinung  nur  veranstaltet  werden,  wenn  das  phytographische- 
System  zum  Ausdruck  des  ungleichen  Ranges  verschiedener  Sippen  ihrer  bedarf 
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Ein  Beispiel  mag  dies  erläutern:  Die  grosse  tropisch-amerikanische  Gattung 
Cocos  ist  sehr  formenreich;  ein  kleiner  Formenkreis  von  ihr  zeigt  sich  besonders 
abweichend  und  ist  schon  lange  unter  dem  Namen  Glaziova  hervorgehoben. 
Stellt  man  Glaziova  als  besondere  Gattung  Cocos  gegenüber,  so  ist  die  Sache 
damit  abgethan.  Hält  man  aber  ihre  Unterschiede  im  Vergleich  mit  den  übrigen 
Verwandten  der  Gattung  Cocos  ftir  zu  gering,  so  bildet  Glaziova  eine  Untergattung; 
nunmehr  ist  es  nöthig,  die  übrigen  Gruppen  von  Cocos  ebenfalls  zu  einer  oder 
mehreren  Untergattungen  zu  erheben  und  für  sie  eventuell  neue  Namen  zu  er- 
übden.  Neue  Namen  zu  erfinden  ist  in  diesem  Fall  nicht  nöthig,  da  solche 
schon  vorliegen,  und  so  werden  diese:  %Langsdorffia,  %Syagrus,  mPlatenia  mit 
•  Glaziova  zusammen  die  Untergattungen  zu  bilden  haben.  Hält  man  diese 
Gliederung  flir  natürlich,  so  muss  man  ihr  conform  auch  die  übrigen  Cocoineen- 
Gattungen  abgrenzen.  Da  sind  nun  AttcUea^  Maximiliana  und  Scheelea  Formen- 
kreise,  welche  unter  sich  genau  so  zusammenhängen,  wie  die  genannten  4  Unter- 
gattungen von  Cocos  unter  sich.  Jetzt  würde  es  also  nöthig  werden,  diese  drei 
unter  einem  gemeinsamen  Gattungsnamen  zusammenzufassen,  zu  dem  sich  der 
älteste  von  ihnen,  AttaUat  aus  vielerlei  Gründen  am  besten  empfiehlt.  Für  die 
Arten,  welche  jetzt  zu  Attalea  im  engeren  Sinne,  nämlich  nach  Ausschluss  von 
Maximiliana  und  Schetlea  von  dieser  Gattung,  gerechnet  worden  sind,  wird  da- 
durch aber  ein  eigener  Untergattungsname  nöthig,  den  ich  mit  ^X  bezeichnen 
will.  Wir  haben  dann  diesen  Kreis  von  Palmen  unter  AttaUa,  mit  mX,  ^Maxi- 
miliana und  %  Scheelea  als  Untergattungen,  ganz  gleich  werthig  wie  Cocos  zusammen- 
gezogen und  in  sich  gegliedert.  —  Nun  gehen  aber  die  Ansichten  über  solche 
Gliederung  sehr  leicht  auseinander  und  ein  anderer  Autor  könnte  leicht  Neigung 
verrathen,  einen  Theil  der  Untergattungen  als  selbständige  Gattungen  neben  Cocos 
und  Attalea  aufzustellen:  wenn  er  dazu  gute  Gründe  hat,  mag  er  es  thun;  alle 
Speciesnamen,  die  dann  bisher  unter  Cocos  und  Attalea  selbst  aufgeführt  wurden, 
fallen  dann  ohne  weiteres  an  die  betreffenden  selbständig  gemachten  Unter- 
gattungen. Hier  muss  Freiheit  bestehen,  seine  Meinung  kurz  auszudrücken,  und 
man  muss  die  Schwierigkeiten,  welche  die  verschiedenen  und  sich  allmählich 
klärenden  Ansichten  über  Coordination  und  Subordination  einzelner  Sippen  für 
die  Namensgebung  mit  sich  bringen,  ertragen,  muss  also  z.  B.  den  Namen 
Glaziova  insignis  für  ebenso  berechtigt  halten  als  Cocos  insignis,  bis  eine  Einheit  der 
Meinungen  sich  allmählich,  schon  durch  die  Gewalt  des  Usus,  herausgestellt  hat. 
Die  Sache  wäre  auch  viel  einfacher  und  hätte  zu  viel  weniger  Streitfragen 
geführt,  käme  nicht  die  Citirung  der  Autoren  hinter  den  Namen  dazu.  Dadurch 
wird  nun  den  Namensgebungen  auch  —  leider  1  —  eine  persönliche  Bedeutung 
beigelegt;  man  spricht  von  den  f Verdiensten«  eines  Schriftstellers,  die  es  nöthig 
machen,  seinen  Namen  hinter  dem  einer  Species  auch  womöglich  dann  noch  zu 
nennen,  wenn  er  dieselbe  ganz  falsch  erkannt  und  in  einer  ganz  un zugehörigen 
Gattungssippe  untergebracht  hat.  Für  mich  giebt  es  nur  einen  Gesichtspunkt  in 
dieser  Angelegenheit,  den  nämlich,  dass  der  Automame  nichts  bedeutet  als  einen 
abgekürzten  Literaturhinweis  und  ohne  Literatur  überhaupt  hinfällig  ist.  So 
ist  die  Auffassung  auch  in  älteren  Phytographien  gewesen  weit  in  unser  Jahr- 
hundert hinein,  bis  in  neuester  Zeit  erst  der  merkwürdige,  oft  geradezu  schwindel- 
hafte Streit  um  die  Autorschaften  und  Autorencitate  begonnen  hat.  —  Als  Bei- 
spiel richtigen  Citirens  der  Autoren  theile  ich  die  Diagnosen  der  drei  oben 
(pag.  212  mit  Figur  i)  besprochenen  Dryas-Yormtn  aus  Hooker's  Flora  boreali- 
americana  L  174  mit: 
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I.  D,  octopetala:  foUis  oblon^o-ovoHs  profunde  crenato-serraHs  hast  obtusis  subtus  alho-tümen 
tosis  venis   nudiusculis  prominentibus,   cafycis  segtnentis  Unearibus  (floribus  aiins).  —  Linn£  Sp.  PI. 
pag.  717. 

2.  />.  integrifolia;  foäis  oblongo-ovaiis  basi  iatioridus  cordatis  integerrimis  seu  infeme  sohun- 
modo  pauddentatis  subtus  albo-tomentosis  vix  venosis,  calycis  segmentis  Unearibus,  (fhribus  albis).  — 
Vahl,  Act.  Soc.  Hafh.  IV.  prs.  II.,  pag.  177. 

3.  D,  Drum  tnondii;  foliis  ellipticis  basi subattenuaiis  crenato-serraHs subtusvenisque promineniäms 
niveo-tonuntosis,  calycis  segmentis  ovatis,  (floribus  biteis),  —  RiCHDSON.  Mss.  —  HoOK.  in  Bot 
Mag.  t.  2972. 

Es  ist  hier  ganz  richtig  und  unerlässlich  auf  die  phytographiscben  Werke, 
selbst  auf  die  Sammlungsetikette  von  Richardsson  hingewiesen,  wo  die  Species- 
namen  zuerst  angewendet  sind;  aber  man  sieht,  die  eigentliche  Arbeit  der  Dia- 
gnose fallt  Hooker  als  neuem  Autor  zu.  Ich  selbst  ziehe,  wie  pag.  256  aus- 
führlich besprochen  wurde,  Art  i  und  2  zusammen  und  stelle  dieser  Sammelart 
D.  Drummondii  gegenüber,  verwandle  daher  den  ersten  Artnamen  in  den  eben- 
falls von  Vahl  herrührenden  Unterart-Namen  D,  % chamaedryfolia\  daher  ist  meine 
Auffassung  von  Linnä's  D.  octopetala  eine  andere  als  die  von  Hooker,  mein  Ait- 
begriff  ist  weitergehend,  da  er  auch  D,  integrifolia  mit  in  sich  schliessen  soll.  Jede 
dieser  Meinungen  ist  gleich  berechtigt,  denn  Linnä  hat  D»  integrifolia  selbst  nicht 
gekannt. 

Es   ist   Uhrigens  nach  dem   Geiste   der  Phytographie  Linn^'s  wahrscheinlich,    dass  dieser 
Dryas  octopetala  in   dem   von   mir   angenommenen   weiteren   Artsinne   aufgefasst   hätte.     In  den 
•Species  pktntarum*  (2.  Ausgabe  pag.  717)  ist  Z>.  octopetala  mit  der  Diagnose  »ßoribus  odopeiahs, 
foUis  stmplidbus'k   einer  andern  Art  mit   dem  Namen  D,  pentapetala  und   der  Diagnose  »ßarOus 
pentapetaUs^  foliis  pinnatis*  gegenübergestellt.     Diese  letztere  Art  wurde  von  WnjJ5ENOW  (Spedes 
plantarum,  11.  II 17)  mit  dem  Artnamen  anemonoides  zu  Geum  gebracht;  denn  damals  wurde  das 
Princip  des  ältesten  Speciesnamens  viel  vernünftiger  gehandhabt,   als  von  vielen  Autoren  der 
Neuzeit;   bei  Versetzungen  von  Arten  aus  einer  falschen  Gattung  in  die   richtige  glaubte  der 
Autor  damals  berechtigt  zu  sein  den  Speciesnamen  dann  zu  verändern,  wenn  derselbe  nur  in  Be- 
zug auf  die   frühere   falsche  Gattung  Sinn  haben  konnte:  Dryas  pentapetala  war  vernünftig,  der 
Name  Geum  pentapetahtm  wäre,  weil  der  Gattungscharakter  von  Geum  5  Petalen  fordert,  unvernünftig 
geworden.     Damals  huldigte  man  auch  viel  allgemeiner  dem  Grundsatz,   dass  Gattungs-  und 
Artnamen   eine  feste  Zusammengehörigkeit  unter  Verantwortung  ihres  Autors  bilden,   was  vor 
wenig  Jahren  von   Bentham  mit  grossem  Rechte  wieder  gefordert   wurde  (vergleiche  darüber 
meine  Bemerkungen  in  Botan.  Zeitg.   1879,  ^P*  494)- 

Für  die  Auffassung  von  Dryas  octopetala  und  integrifolia  ist  daher  erst  die 
Meinung  von  Vahl  und  Hooker  von  Bedeutung,  welche  diese  beiden  Unterarten 
mit  einander  abwogen  und  D,  Drummondii  mit  ihnen  verglichen;  dadurch  kommen 
ja  überhaupt  erst  die  diagnostischen  Charaktere  zum  Vorschein.  Die  Autorschaft 
von  LiNNÄ  wird  also  entweder  in  denl  von  Hooker  oder  in  dem  von  mir  hier 
ausgesprochenen  Sinne  falsch  »zur  Stütze«  gebraucht;  sie  ist  keine  Stütze,  sondern 
nur  die  Namensquelle.  Um  diese  braucht  aber  nicht  ein  grossartiger  Apparat 
von  Mühe  und  Zeitverlust  aufgewendet  zu  werden,  und  so  scheint  es  nützlich,  die 
Autoren  nur  mit  der  zugehörigen  Literatur  zur  wahren  Bezugnahme 
auf  ihren  phytographiscben  Standpunkt  zu  citiren,  die  conservative 
Richtung  in  der  Nomenclatur  aber  auf  die  Namen  allein,  nicht  auch  auf  ihre 
Erfinder,  anzuwenden. 

Geschieht  dies,  so  wird  dadurch  um  so  leichter  die  laute  Forderung  der 
gegenwärtigen  Phytographie  erfüllt,  unzweideutige  Namen  zu  besitzen.  ^^ 
Unzweideutigkeit  kann  nur  durch  Bezugnahme  auf  Werke  gewonnen  werden, 
welche  den  ganzen  Formenkreis,  dessen  Sippen  mit  einander  in  Vergleich  gc* 
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bracht  sind,  behandeln  und  klar  sichten.  Da  verfährt  jeder  Autor  anders,  soll 
anders  verfahren  da,  wo  er  Verbesserungen  anbringen  zu  können  glaubt;  die 
Namen  soll  er  so  viel,  als  irgend  angeht,  conservativ  behandeln,  aber  die  Begriffe, 
die  mit  diesem  Namen  verbunden  werden  sollen  zur  wissenschaftlichen  Ver- 
ständigung, gestalten  sich  in  seiner  Hand  um  und  zeugen  im  Allgemeinen  vom 
Fortschritt  der  Systematik  und  ihrer  formellen  Darstellung,  der  Phytographie. 
Die  Begriffe  stellen  aber  das  Wesen  des  ganzen  Nomenclaturapparats  dar, 
nicht  die  Namen  selbst;  nur  um  jene  sind  alle  Anstalten,  die  zu  langjähriger 
Sicherung  und  fortdauernder  harmonischer  Weiterentwicklung  erfunden  sind,  zu 
Recht  da. 

Unter  dieser  Anschauung  ist  also  selbstverständlich,  dass,  wenn  ein  Autor 
eine  ältere  Species  aus  einer  falschen  Gattung  in  die  richtige  versetzt  hat,  dann 
dieser,  wenn  überhaupt  ein  erster  Autorenname  hinzugefügt  werden  soll,  als 
solcher  zu  üguriren  hat  Das  verlangt  schon  die  Unzweideutigkeit.  —  Da  aber 
oft  von  den  »Verdiensten«  der  Autoren  die  Rede  ist,  denen  die  Citate  gerecht 
werden  müssen,  so  ist  daran  zu  erinnern,  dass  jede  spätere  verbesserte  phyto- 
graphische  Behandlung  einer  Sippe  das  Verdienst  hat,  mehr  berücksichtigt  zu 
werden  als  die  ältere,  weil  sie  die  Arbeiten  mehrerer  Phytographen  accumulirt. 
Ist  die  jüngere  Arbeit  schlechter  als  eine  ältere,  so  wird  sie  einfach  ad  Acta  ge- 
legt, wie  es  mit  jeder  unbedeutenden  morphologischen,  anatomischen,  physio- 
logischen Arbeit  geschieht.  Ist  es  nicht  zu  merkwürdig,  dass  in  den  drei  eben 
genannten  Gebieten  eine  strenge  und  allseitig  gerechte  Censur  sich  international 
allmählich  herausbildet,  ohne  die  Actionsfreiheit  des  einzelnen  Forschers  zu  be- 
einträchtigen, während  in  der  Phytographie  die  schlechteste  Arbeit  irgend  eines 
in  fremden  Ländern  mit  noch  ungehobenen  »neuen  Arten«  hausirenden  Botanikers, 
welche  Verwirrung  in  die  schon  theilweise  gut  gesichteten  Pflanzenschätze  zu  bringen 
droht,  wie  ebenbürtig  behandelt,  und  durch  Heilighaltung  seines  Autornamens  sanc- 
tionirt,  ja  dadurch  notwendiger  Weise  zum  Quellenstudium  empfohlen  wird?  Und 
dass  dieFehler,  die  er  gemacht,[nicht  nureinmal  bei  ihrer  ersten  Berichtigung,  sondern 
unausgesetzt  durch  die  sie  mitschleppende  und  einen  Riesenballast  darstellende 
Sjmonymik  vielfältig  gedruckt  wiederkehren?  Das  grössere  Verdienst  ist  in  der  Regel 
bei  den  Autoren,  welche  den  derartig  schlecht  begründeten  neuen  Arten  oder 
Gattungen  Hand  und  Fuss  verliehen  haben;  aber  auch  in  diesem  Verdienste 
werden  sie  von  späteren  Autoren  abgelöst  werden,  welche  auf  ihren  Schultern 
stehen,  und  so  wünschenswerth  es  ist,  wenn  das  Studium  alter  Quellen  in  den 
Naturwissenschaften  empfohlen  wird,  so  ist  das  hier  durch  Citiren  des  ältesten 
Automamens  gebrachte  Opfer  zu  gross.  Hat  denn  wohl  nur  die  Hälfte  jener 
Autoren,  welche  Linn^'s  Autorschaft  citiren,  auch  nur  in  zweifelhaften  Fällen 
sich  in  seine  alten  Diagnosen  der  Species  plantarum  hineingearbeitet?  Citirt 
nicht  der  grösste  Theil  der  neueren  Autoren  blind,  indem  sie  irgend  ein  beliebiges 
Buch,  auf  das  sie  sich  verlassen  zu  können  glauben,  abschreiben?  Wäre  es  nicht 
von  grösserem  Vortheil,  diese  Autoren  sagten  in  der  Vorrede  ihres  vielleicht 
recht  nützlichen  Buches,  sie  hätten  die  Abgrenzungen  der  Gattungen,  Arten,  die 
Nomenclatur  diesem  oder  jenem  hochstehenden  phytographischen  Werke  ent- 
lehnt, so  dass  dieses  auch  für  sie  mit  seinem  schweren  phytographischen  Apparate 
eintritt?  Es  ist  hohe  Zeit,  dass  die  Phytographie  sich  losmacht  von  einer  Fessel, 
welche  schon  jetzt  aus  einer  Wohlthat  zur  Plage  geworden  ist  und  deren  Inhalt, 
statt  wie  ursprünglich  beabsichtigt,  eine  wissenschaftliche  Quelle  zu  sein,  in  der 
Anwendung  der  Meisten  zur  hohlen  Phrase  herabgesunken  ist. 
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III.  Abschnitt. 
Das  Ordnungssystem  der  Phanerogaxnen. 

§  1.    Die  Entwicklungsreiche. 

Die  drei  Entwicklungsreiche  der  Bltithenpflanzen,  mit  deren  Unterscheidung 
in  der  Entwicklungsgeschichte  der  Erde  wir  uns  schon  unausgesetzt  zu  beschäftigen 
hatten,  sind  die  angiospermen  Monokotylen  und  Dikotylen,  und  als  drittes 
die  Gymnospermen  mit  nur  zwei  stark  geschiedenen  Klassen  Coniferae  und 
Cycadineae,  Vor  einem  Jahrhundert  war  diese  Theilung  des  natürlichen  Systems 
noch  nicht  bekannt;  Coniferen  und  Cycadeen,  welche  sich  thatsächlich  unter  den 
Bltithenpflanzen  am  nächsten  an  einige  typisch  apetale,  ja  sogar  achlamydeische 
Dikotylen  anschliessen,  rangirten  damals  unter  den  Dikotylen  schlechthin,  welche 
JussiEU  an  die  Spitze  des  Phanerogamen-Systems  gestellt  hatte;  hinter  diesen  hatte 
er  die  Monokotylen  folgen  lassen,  auf  letztere  die  Farne  und  die  übrigen  Reihen 
der  Sporenpflanzen;  auch  P.  de  Candolle  brachte  bei  seiner  Umordnung  des 
Systems  hierin  keine  Aenderung  hervor.  Als  nun  durch  die  Erforschung  des 
Befruchtungsaktes,  durch  genauere  Kenntniss  der  Vorgänge  bei  der  Pollenschlauch- 
und  Embryosackbildung  der  Bltithenpflanzen  mit  grosser  Sicherheit  erkannt  wurde, 
dass  Coniferen  zusammen  mit  Gnetaceen  und  Cycadeen  in  der  morphologischen 
Entwicklung  ihrer  Blüthenorgane  am  tiefsten  ständen  und  zu  den  Pteridophyten 
hin  eine  —  morphologisch  gedacht  —  deutliche  »Verwandtschaft!  zeigten,  nahm 
man  diese  Ordnungen  nach  dem  üblichen  Zögern,  welches  jede  nothwcndige 
Umstellung  aus  gewohnter  Reihenfolge  begleitet,  heraus  und  stellte  sie  zwischen 
Monokotylen  und  Pteridophyten  an  den  Schluss  der  Phanerogamen,  oder  nach 
Anderer  Meinung  mit  grösserem  Rechte  an  den  Anfang  der  lArchegoniatenc 

Schluss  und  Anfang  sind  hier,  wo  nur  von  den  BlUthenpflanzen  die  Rede  sein  soll,  so  ge- 
meint, dass  die  höchstentwickelten,  also  im  allgemeinen  die  geologisch  jüngsten  Glieder  den  An- 
fang der  Reihe,  die  einfachst  gebauten  und  also  am  weitesten  mit  ihrer  Verwandtschaft  in  die 
altvergangenen  Perioden  der  Erdgeschichte  hinabreichenden  Glieder  deren  Schluss  bilden  sollen. 
Für  die  Betrachtung  des  Systems,  so  wie  es  fertig  daliegt,  ist  diese  Anordnung  bequemer; 
phylogenetisch  mUsste  sie  natürlich  die  umgekehrte  sein. 

Nach  dieser  Reinigung  der  Abtheilung  der  Dikotylen,  wodurch  letztere  mit 
den  Monokotylen  zusammen  als  Angiospermen  den  Gymnospermen  gegen- 
über gestellt  wurden,  blieb  aber  sonst  die  Reihenfolge  ungeändert;  die  Dikotylen 
standen  nach  wie  vor  an  der  Spitze,  die  Monokotylen  folgten,  die  Gymnospermen 
bildeten  den  Schluss.  Man  hatte  sich  daran  gewöhnt,  diese  Reihenfolge  für  »na- 
ttirlichc  zu  halten,  da  man  in  früheren  Zeiten  das  Herabsteigen  vom  VoUkommeren 
zum  Unvollkommneren  schon  in  den  Ausdruck:  Dicotyledoneae^  Monocotykdontae, 
Acotyledaneae  (=  Pteridophytae  etc.),  gelegt  zu  haben  glaubte,  und  in  allerlei  völlig 
unbegrtindeten  Dingen  in  den  Monokotylen  eine  niedere  Organisationsstufe  zu 
linden  vermeinte.  Später  kam  dann  der  Einfluss  der  Paläontologie,  in  diesem 
Falle  gleichfalls  falsch  verstanden,  hinzu;  es  wurde  bekannt,  dass  die  Monoko- 
tylen so  ziemlich  eine  Erdperiode  älter  seien  als  die  Dikotylen;  man  brachte 
diese  Thatsache  mit  der  in  den  Systembüchem  gewohnten  Anordnung  zusammen 
und  machte  den  Rückschluss:  »zuletzt  von  allen  Hauptgruppen  des  Pflanzenreichs 
treten  die  Dikotylen  als  höchstorganisirte  auf.« 

Schon  oben  (pag.  184)  habe  ich  die  phylogenetische  Unabhängigkeit  der 
Dikotylen  von  den  Monokotylen  hervorgehoben  und  halte  es  aus  mehrerlei 
Gründen  für  richtiger,  die  letzteren  in  dem  Phanerogamen-System  an  die  Spitze 
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zu  Stellen.  Der  hauptsächlichste  Grund  ist  der,  dass  eigentlich  nur  die  Dikotylen 
durch  die  Gymnospermen  hindurch  mit  den  höchst  entwickelten  Sporenpflanzen 
morphologisch  zusammenhängen,  nicht  auch  die  Monokotylen,  welche  selbst  ganz 
isolirt  den  Famen  gegenüber  stehen  und  die  verbindenden  Zwischenglieder  niederer 
Organisation  in  ihrer,  eine  Erdperiode  länger  als  bei  den  Dikotylen  erfolgten 
eigenen  Entwicklung  ausgelöscht  zu  haben  scheinen.  Dagegen  sind  von  den- 
jenigen Dikotylen,  welche  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  als  erste  deutlich  aus- 
geprägte Ordnungen  in  der  Kreideperiode  genannt  werden  können,  noch  ähn- 
liche oder  verwandte  Organismen  jetzt  erhalten,  nämlich  Juglandeen,  Cupuliferen, 
Myricaceen,  Urticaceen  im  weiteren  Sinne,  und  es  ist  also  zur  Erzielung  einer 
natürlichen  Reihenfolge  geboten,  Ordnungen  dieses  Charakters  an  den  Schluss 
der  Angiospermen  und  in  nächste  Verbindung  mit  den  Gymnospermen  zu  bringen, 
zu  denen  sie  thatsächlich  mehr  Beziehungen  zeigen,  als  alles  was  man  aus  den 
Monokotylen  von  Hinweis  auf  gymnospermen  Ursprung  abstrahiren  kann.  Die 
Monokotylen  zeigen  directe  Beziehungen  nur  zu  den  Dikotylen,  die  letzteren 
ausserdem  aber  noch  directe  Anknüpfungen  an  die  Gymnospermen,  und  daher 
entspricht  allein  die  Reihenfolge:  MonocotyUdoneac  —  Dicotyledoneae  —  Gymno- 
spermae  dieser  Sachlage. 

Nägeli  hat  in  seiner  »Abstammungslehre«,  wie  oben  (pag.  251)  angeführt 
wurde,  von  seinem  Standpunkte  aus  den  monokotylen  Embryo  tür  eine  höhere 
Ausbildungsstufe  erklärt  als  den  dikotylen,  was  derselben  Autfassung  entspricht.  — 
Verschiedene  Autoren,  besonders  aber  Strasburger ^),  sind  vom  embryologisch- 
entwicklungsgeschichtlichen  Standpunkte  zu  der  Vermuthung  gekommen,  dass 
der  Zusammenhang  der  monokotylen  mit  den  blüthenlosen  Gewächsen  nicht 
direct  in  Gymnospermen  zu  suchen  sei,  sondern  in  von  den  Gymnospermen  zu- 
nächst ausgegangenen  Dikotylen,  von  welchen  letzteren  sich  die  Monokotylen 
unter  Verkümmerung  und  Verlorengehen  des  einen  Kotyledons  abgezweigt  hätten. 
Wäre  diese  Hypothese  richtig,  so  würden  die  jetzigen  Dikotylen  von  einer  er- 
neuten, der  Ausbildung  der  Monokotylen  um  etwa  eine  Erdperiode  folgenden 
Umbildung  gymnospermer  Gewächse  zu  Angiospermen  ihren  Anlauf  genommen 
haben,  wenn  nicht  jener  alte  dikotyle  Urstamm  von  der  Paläontologie  bisher  nicht 
bemerkt  sich  gleichförmig  als  solcher  auch  neben  den  von  ihm  abgezweigten 
Monokotylen  forterhalten  haben  sollte. 

Ebenfalls  vom  entwicklungsgeschichtlichen  Standpunkte  aus  hat  später  Solms- 
Laubach^  diese  Meinung  etwas  zu  modificiren  gesucht,  indem  er  im  Anschluss  an 
Studien  über  die  Entwicklung  abnormer  monokotyler  Embryonen  für  eine  un- 
mittelbare Ableitung  sowohl  der  Monokotylen  als  Dikotylen  von  den  Gymno- 
spermen eintrat.  »Einem  ursprünglich  vorhandenen  Ringprimordium  am  Embryo 
würden  die  Kotyledonen  polykotyler  Coniferen  entsprosst  sein,  deren  Zahl  bei 
anderen  Gymnospermen  auf  zwei  ringförmig  den  Vegetationspunkt  umfassenden 
herabgesunken  wäre.  Bei  den  ursprünglichen  Monokotylen  würde  aus  dem  Ring- 
primordium die  Scheide,  die  nur  einerseits  sich  zum  Keimblatt  verlängert  und* 
den  Vegetationspunkt  umgiebt  (Beispiel  aus  der  Gegenwart:  Commelineae) ,  Bei 
den  abgeleiteten  Formen  braucht  dann  das  Insertionsareal  der  Lamina  dieses 
Kotyledons  nur  unter  gleichzeitigem  Schwinden  des  Scheidentheils  über  den  ganzen 
Scheitel  sich  zu  verbreitem,  um  die  seitliche  Verschiebung  des  nun  sehr  spät  er- 

*)  Die  Coniferen  und  Gnetaceen,  pag.  317,  318. 

')  »lieber  monokotyle  Embryonen  mit  scheitelbUrtigem  Vegetationspunkt«  in  Bot.  Ztg.  1878, 
Sp.  90. 
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kennbaren  Vegetationspunktes  zu  Stande  zu  bringen.«  (Dieses  als  phylogenetischer 
Zusatz  von  hypothetischer  Bedeutung  zu  der  in  Bd.  III,  Thl.  I  dieses  »Handbuches«, 
P^g'  '57  und  folgenden  behandelten  »Embryologie«  der  Blüthenpflanzen.  — ) 

Wie  man  also  auch  die  Entstehung  der  angiospermen  Embryone  sich  denken 
mag,  man  wird  immer  eher  zu  dem  dikotylen  als  zu  dem  monokotylen  gelangen 
und  hat  darin  also  Grund,  die  mit  normalem  monokotylen  Embryo  (typisches 
Beispiel:  Alisma  in  Bd.  III,  Thl.  I,  Fig.  22  auf  pag.  168)  versehenen  Pflanzen  von 
den  Gymnospermen  in  weiterem  Abstände  befindlich  zu  betrachten.  Auch  sonst 
lässt  sich  kein  triftiger  Grund  für  die  früher  behauptete  niedere  Organisation  der 
Monokotylen  anführen,  obgleich  sie  nicht  jene  Mannigfaltigkeit  zeigen  wie  die 
Dikotylen.  Man  vergesse  nicht,  dass  die  vielgerühmte  Mannigfaltigkeit  der 
letzteren  auch  mit  daher  rührt,  dass  viele  Formen  von  niederem  BItithentypus 
sich  unter  solche  von  ausgeprägter  Organisationshöhe  mischen;  wären  die  niederen 
Dikotylen  verschwunden  und  wäre  das  Heer  der  dikotylen  Calycifioren  und  Gamo- 
petalen  zur  Alleinherrschaft  gelangt,  so  wäre  auch  das  dikotyle  Reich  monotoner 
Bei  den  Monokotylen  scheinen  aber  thatsächlich  die  Typen  niederer  Organisation 
meistens  verloren  gegangen  zu  sein,  was  mit  ihrer  Fortentwicklung  um  die  Zeit 
einer  Erdperiode  länger  zusammenhängen  mag.  Gräser  und  Rietgräser,  die  oft 
als  »unvollkommene«  Blüthen  betrachtet  werden,  zeigen  sich  durch  Reducdon 
vereinfachte  hohe  Organisationen;  das  Gynäceum,  durch  Abortus  mit  nur  einer 
Samenknospe,  welche  noch  dazu  auf  der  Spitze  des  Torus  steht,  beweist  dieselbe 
ebenso  wie  die  Samenausbildung  und  vieles  andere.  Pflanzen  aus  der  Gruppe 
der  Araceen  und  der  sich  diesen  anschliessenden  Najadeen  scheinen  von  be- 
kannteren Ordnungen  eher  als  Spuren  einfacherer  Organisation  gelten  zu  können, 
obgleich  dagegen  die  meist  sehr  bestimmt  und  verwickelt  angeordneten  Spross- 
verhältnisse sprechen.  Einige  andere  monokotyle  Ordnungen,  welche  von  niederem 
Typus  zu  sein  scheinen,  sind  zu  unbekannt,  als  dass  man  viel  an  sie  dächte,  so 
z.  B.  die  Triuridineen  und  Mayacaceen. 

Die  anatomische  Entwicklung  der  Monokotylen,  welche  durch  die  Mannig- 
faltigkeit ihres  mechanischen  Stranggewebes  ausgezeichnet  ist  und  mit  dessen 
Hülfe  gigantische  und  zierliche  Bildungen  hervorbringt,  die  andererseits  der  diko- 
tyle Typus  nicht  leisten  kann,  spricht  wiederum  —  zumal  im  Vergleich  mit  den 
Gymnospermen  —  für  eine  von  den  anfanglichen  Bildungen  weiter  abgerückte 
Stellung.  —  Während  in  der  Zusammensetzung  der  Wälder  die  Monokotylen  den 
Dikotylen  auch  in  den  Tropen  selbst  hinsichtlich  der  Masse  mannigfaltiger  Arten 
unterlegen  sind,  so  sind  doch  andererseits  die  Gräser  und  Rietgräser  von  den 
Monokotylen,  die  durch  ihre  ausschliesslichste  Geselligkeit  in  allen  Florenreichen 
ausgezeichnete  Pflanzenform. 

Hinsichtlich  ihrer  Organisation  und  erdgeschichtlichen  Ent- 
wicklung sind  daher  Mono-  und  Dikotylen  als  Schwestergruppen  zu 
betrachten,  welche  unter  einander  noch  sehr  häufig  durch  repräsen- 
tative Aehnlichkeiten  verbunden  gemeinsame  scharfe  Grenzen 
gegen  die  jetzigen  Gymnospermen  besitzen,  die  direct  oder  auf  Um- 
wegen als  ihr  Ursprungsreich  zu  betrachten  sind;  von  den  beiden 
Schwestergruppen  ist  aber  die  kleinere,  die  der  Monokotylen,  weiter 
vom  Ursprünge  abgerückt.  —  Auch  die  Gymnospermen  bestehen  aus  zwei 
ungleich  grossen  Schwestergruppen,  aus  den  Coniferen  (mit  Einschluss  der  Gne- 
taceen)  und  den  Cycadineen.  Von  ihnen  nehmen  ganz  unzweifelhaft  die  Cyca- 
dineen    die    tiefste    Stelle    ein.     Es   ist    eigentlich    eine    müssige  Frage,    ob  der 
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Abstand  zwischen  diesen  und  den  Coniferen  für  ebenso  gross,  grösser  oder 
kleiner  zu  halten  sei,  als  der  zwischen  Mono-  und  Dikotylen  befindliche;  denn 
die  jetzt  vorhandenen  scharfen  Charaktere  der  wenigen  gymnospermen  Ordnungen 
beider  Gruppen  gegeneinander  beweisen  nichts,  weil  eben  die  Mannigfaltigkeit 
fehlt.  Wenn  von  den  Angiospermen  etwa  nur  die  Palmen  und  die  Rosaceen  — 
Leguminosen  uns  lebend  bekannt  wären,  würden  uns  die  Differenzen  zwischen 
Monokotylen  und  Dikotylen  auch  grösser  erscheinen,  als  es  jetzt  bei  soviel  vor- 
handenen repräsentativen  Aehnlichkeiten  der  Fall  ist.  Und  es  scheint,  als  ob 
in  vergangenen  Erdperioden  auch  unter  den  Gymnospermen  vermittelnde  Formen 
zwischen  der  Coniferen-  und  der  Cycadeen -Gruppe  existiert  hätten.  Der  formellen 
Ausbildung  des  Systems  wegen  erscheint  es  jedoch  vorzuziehen,  den  bedeutenden 
Unterschieden  zwischen  Coniferen  (als  deren  Stamm  angehörig  die  Gnetaceen 
betrachtet  werden  dürfen^)  und  Cycadineen  Rechnung  zu  tragen  und  beide  als 
eigene  Entwicklungsreiche,  conform  den  beiden  angiospermen  Reichen,  zu  be- 
trachten.    Alsdann  haben  wir  folgende  Gruppirung  der  Blüthenpflanzen : 

1.  Angiospermae  monocotyledonae. 

2.  Angiospermae  dicotyledoneae. 

3.  Gymnospermae  coniferae. 

4.  Gymnospermae  Cycadineae. 

Die  Charaktere  der  Angio-  und  Gymnospermen.  —  Nachdem  im 
Band  I  dieses  »Handbuches«  unter  der  allgemeinen  Morphologie  der  Phanero- 
gamen  im  dritten  Abschnitt  die  Verschiedenheit  des  Sexualaktes  bei  den  An- 
giospermen und  Gymnospermen'*)  in  der  Anlage  und  Weiterentwicklung  der  Be- 
fruchtungsorgane ausfuhrlich  behandelt  worden  ist,  bedarf  es  jetzt  zur  Charakteri- 
sirung  beider  nur  des  Hinweises  darauf.  Die  Unterschiede,  die  sich  in  dieser 
Hinsicht  der  vergleichenden  Entwicklungsgeschichte  geboten  haben,  sind  so 
streng  durchgreifend  und  haben  so  sehr  die  wirkliche  Stellung  beider  Gruppen 
zueinander  im  System  geklärt,  dass  durch  sie  erst  die  Lostrennung  der  bis  dahin 
immer  bei  den  Dikotylen  stehen  gebliebenen  Coniferen  unbedingt  geboten 
wurde.  Auch  hat  sich  keine  vermittelnde  Uebergangsordnung  gefunden;  ja 
Strasburger,  der  auf  dem  Gebiete  der  phanerogamen  Befruchtungslehre  in 
neuerer  Zeit  die  gründlichsten  Untersuchungen  geliefert  hat,  spricht  sich  dahin 
aus  3),  dass  »die  Vorgänge  im  Embryosack  der  Angiospermen  sich  als  so  ver- 
schieden von  denjenigen  im  Innern  des  Embryosackes  der  Gymnospermen  ge- 
zeigt hätten,  dass  eine  directe  Anknüpfung  an  die  letzteren  kaum  mehr  möglich 
erscheine.« 

Dieser  Hauptunterschied  findet;  wie  das  im  natürlichen  System  nicht  anders 
sein  kann,  in  allen  Organen  der  angiospermen  und  gymnospermen  Entwicklungs- 
reiche seine  ausgiebige  Stütze.  Zwar  folgt  die  Stammbildung  der  Coniferen 
und  Gnetaceen  mit  ihrem  Dickenwachsthum  dem  Typus  der  Dikotylen  (und 
knüpft  dadurch  mit  diesen  wieder  ein  um  so  engeres  Band  systematischer 
Gruppenverwandtschafl  als  mit  den  Monokotylen);  aber  erstens  ist  ihre  äussere 
Gliederung,    z.  B.   die  Quirlanordnung  der  Aeste  bei  vielen  Coniferen  und  die 


')  Warming  in  seinem  vortrefflichen  HaandJbog  i  den  systefmtiske  Botanik  (2.  Ausg.  1884) 
betrachtet  Cycadeen,  Coniferen  und  Gnetaceen  als  drei  selbständige  Gruppen  von  gleichem 
Sippenrange  wie  Monocotyledonen  und  Dicotyledonen. 

*)  Bd.  I  pag.  674—686  Sexualakt  der  Angiospermen,  pag.  686—691  Sexualakt  der  Gym- 
nospermen. 

^  Ueber  Befruchtung  und  2^11theilung ;  Jena  1878.  pag.  73. 
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Blattrosetten-Entwicklung  bei  den  herangewachsenen  Cycadeen,  eine  in  den 
meisten  Beziehungen  bei  den  Angiospermen  nicht  wiederkehrende,  sodass  in  der 
>Morphologie€  (Band  I,  pag.  649)  zwei  gymnosperme  Stammtypen  unterschieden 
wurden,  und  zweitens  besitzt  die  histiologische  Structur^)  der  Gjrmnospennen 
wiederum  einige  Charaktere  für  sich,  welche  Martiüs  schon  im  Jahre  1835  ^^ 
Abtheilungscharakter  für  sie  benutzte.  In  seinem  Conspectus  regfii  vegetabiüs  secun- 
dum  characUres  morphologicos  etc.  bildete  er  4  Hauptreiche:  Ananihae  (die 
Sporenpflanzen),  MonocotyUdoruae,  Tympanochetac  und  Dtcotyledancae\  die  Tympa- 
nochetae  oder  iPorenzellerc  stellen  in  2  Reihen  (Circinantcs  und  Acerosae  nach 
der  Blattentwicklung  benannt)  die  Gymnospermen  dar. 

Die  Besonderheiten  der  Blattentwicklung  bei  den  Gymnospermen  gegenüber 
der  reichen  Mannigfaltigkeit  der  Angiospermen  sind  in  diesem  »Handbuch,« 
Bd.  in,  Thl.  I,  pag.  215 — 217  und  255  zusammengestellt;  besonders  hervorzuheben 
ist,  dass  die  Cycadeen  trotz  ihrer  meist  eingerollten  Vemation  ('i  Circitmniis^ 
siehe  Morphologie,  Bd.  I,  pag.  650),  durch  welche  sie  den  Famen  so  ausser- 
ordentlich nahe  kommen,  dennoch  in  der  Entwicklung  dieser  eingerollten  Blätter 
mit  Dikotylen,  nicht  mit  den  Farnen  übereinstimmen. 

Die  Nervation  der  Blätter  ist  für  die  Mehrzahl  der  Gymnospermen  charak- 
teristisch, indem  die  einzelnen  Fibrovasalstränge  getrenntläufig  sind  und  frei  am 
Rande  der  Lamina  enden ;  dies  stellt  den  einfachsten  Nervationstypus  dar,  welchem 
ausser  den  Gymnospermen  nur  rudimentäre  und  Wasserblätter  der  Angiospermen 
noch   angehören 3),    nicht  aber  deren  in  voller  DifTerenzirung  zur  Luft- Assimi- 
lation bestimmte  Laubblätter.     Diese  besitzen  dagegen   bei  den  Angiospermen 
ein  Maschensystem  in  den  Nerven,  aus  parallelen  Streifen  mit  Queranastomosen 
(Monokotylen),  oder  aus  verschiedengestaltigen  Maschen   mit  feinen  Nervenaus- 
läufem    mitten   in    denselben  (Dikotylen)    gebildet.     Von   den   Gymnospermen 
machen  nur  GneHim  und  die  Cycadee  Stangeria  eine  Ausnahme  durch  netzaderige, 
den   Dikotylen   nahe   kommende    Nervation,    während   die   berühmte   Gnetacee 
Welwitschia  mirabilis  eine  Nervenanordnung  im  Blatte  zeigt,  welche  sowohl  für 
Monokotylen  als  Dikotylen  eine  Ursprungsform  darstellen  könnte,  nämlich  recht- 
eckige Maschen  aus  Parallelnerven  mit  winkligen  Queranastomosen  gebildet,  von 
denen  aus  der  Winkelspitze  des  Anastomosenbündels  oft  noch  ein  kurzes  Nerven- 
ende frei  in  die  Masche  hineinläuft^)  —  Die  Nadelblätter  der  meisten  Coniferen 
haben  die  einfachste  Struktur  eines  einfachen   oder  paarigen  Nerven,  der  vom 
Grunde  bis  zur  Spitze  durchläuft;  Phyllocladus  erregt  den  Anschein  einer  fiederigen 
Nervation,  aber  seine  fiedertheiligen  assimilirenden  Organe  sind  blattartige  Zweige 
(»Cladodienc),  in  der  Achsel  normaler  mit  nur  einem   medianen  Bündel  ausge- 
rüsteter Nadeln*);  auch  die  breiten  Blätter  des  japanesischen  Gingko^  Salisburia 
adiantifolia  aus  der  Ordnung  der  Taxaceen,  besitzen  kein  anastomosirendes  Netz- 
werk sondern  getrennt  aus  dem  verschmälerten  Blattgrunde  zu  der  breiten  zwei- 
lappigen   Spitze    unter  wiederholten  Gabeltheilungen   verlaufende  Nerven,    wie 
Figur  15  zeigt;  ganz  ähnlich  manche  breitblättrige  Cycadeen,  z.  B.  Encephalarios, 
Auch    der  Querschnitt  dieser  im  Blatt   verlaufenden  gymnospermen  Fibrovasal- 


1)  Da  die  vergleichende  Anatomie  der  höheren  Gewächse  vom  systematischen  Standpunkte 
aus  bisher  in  diesem  «Handbuch«  fehlt,  so  muss  ftir  die  Einzelheiten  stets  auf  A  de  Bary's 
Vergleichende  Anatomie  d,  'Vegetatiomorg,  d.  Phanerog,  u,  Farne  verwiesen  werden. 

^)  Siehe  A.  DK  Barv,  Vergl.  Anatomie  pag.  312. 

3)  Siehe  die  Figur  145  in  de  Barv,  Vergl.  Anatomie  pag.  314. 

*)  Vergl.  die  Figuren  bei  Geyler,  Botanische  Mittheilungen,  Frankfurt  1881;  Taf.  i  u.  2. 
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stränge  hat  wiederum  einige  histiologische  Besonderheiten,  welche,  weil  sie  nicht 
einfache  Anpassungserscheiniingen  an  äussere  Verhältnisse  sondern  inhärente 
Strukturen  enthalten,  dem  systematischen  Theile  der  vergleichenden  Anatomie 
angehören. 

Zu  den  Blüthen  übergehend  ist  zunächst  zu  erwähnen,  dass  die  grösste  Zahl 
der     Gymnospermen    Einzelblüthen 
besitzt;    sind   BlUthenstände  vorhan- 
den (z.  B.  die  verzweigte  Staubblätter 
tragenden  Kätzchen   von  Taxoäium, 

fodecarfus,    Aehren    von   Epkidra),  1 

so  gehören  dieselben  zu  den  einfacb- 
sten  traubigen,  ährigen,  dolden-  oder 
rispen förmigen  Anordnungen.  Erst 
bei  den  Angiospermen  treten  neben 
Einzelblüthen  die  zahlreichen,  in  der 
»Morphologie»  (Bd.  I,  pag.  695—703) 
geschilderten  verwickeiteren  Verhält- 
nisse mit  Hinzu fUgung  geordneter 
Systeme  von  Deck-  und  Vorblättern 
auf. 

Dajf  Perianthium,  bei  den  An- 
giospermen in  der  grössten  Mannig- 
faltigkeit entwickelt  und  nur  ganz 
selten  durchaus  fehlend  in  den  achla- 
mydeischen  Blüthen,  ist  bei  den 
Gymnospermen  ganz  und  gar  nicht 
entwickelt  (Cycadineen,   Coniferen),  Fig.  15.  (a  513.) 

oder  nur  durch  ein  kleines,  aus  zwei  BUK  von  SaBsburia  adianüfoüa  in  natürlicher  Grösse, 
verwachsenen    grünen   Blättchen   be-     Ein  Mittelnerv  fehlt;  der  rechte  und  linke  BlaKrand 


stehendes  »Perigon«  vertreten  (Gnt 


enthalt  die  BUndel,  welche  von  da  allmählich  gegen 
die  Spitze  au^^endet  werden.  (Die  wiedeibolteD 
taceen);  dieses  darf  man  hier,  da  es  Dichotomien  dieser  Nerven  treten  im  Holzschnitt 
bei    den    Coniferen     oft     durch     ein  "■=*"  ""''  wUnschenswerther  Klitheit  hervor). 

letztes  gegenständiges  Hochblattpaar  angedeutet  wird,  und  da  es  mit  den  letzten 
Vorblättem  der  Blüthen  alternirt,  unbedenklich  als  einfachsten  iKelch«  ansehen 
und  die  Unterschiede  zwischen  Gymnospermen  und  Angiospermen  dadurch  ver- 
stärken, dass  man  ausdrücklich  den  Besitz  einer  Corolle  oder  auch  nur  der 
schwächsten  co rollenartigen  Anläufe  auf  die  Angiospermen  beschränkt. 

In  Beiug  auf  die  Entwicltlungsgeschichte  der  Bluthc,  von  der  eine  Reihe  einielner  ZUge 
das  Über  die  fertige  Form  gesagte  wesentlich  crj^ien,  ist  auf  die  iVergleichende  Entwicklongs- 
geschichte  der  Pflanzenorgane <  in  Th.  1  dieses  dritten  Bandes  tu  verweisen,  wo  GÖbel 
pag.  274 — 377  die  Gyranoipermcn,  und  pag.  177^330  die  Angiospermen  besprochen  hat.  Die 
Ein&chheit  der  gymnospermen  BlUthenconstructionen  zeigt  sich  schon  in  den  wenigen  Seiten, 
welche  ihrer  Entwicklung^eichichte  gewidmet  sind,  wahrend  die  Mannigfaltigkeit  der  Angio- 
spenncn  ein  ganz  andern  Beobachlungunatcrial  liefert.  —  Stellenweise  finden  sich,  wie  das  bei 
verschiedenen  Autoren  nicht  anders  sein  kann,  andere  Auffassungen  bei  GÖBSL,  als  sie  hier  aus- 
einandergesellt sind;  so  besonders  pag.  z88,  wo  nach  einer  Auseinandersetzung  Über  das  Perian- 
thium van  Nifatica  ganz  in  dem  hier  gegebenen  Simie  (vergl.  oben,  pag.  247  mit  Fig.  11)  und 
nach  anderen  Schilderungen,  die  der  vergleichenden  Oiganographie  entnommen  sind,  dennoch 
XU  Beginn  des  llt.  Absatzes  der  BlUthenenlwicklung  (Entwicklung  der  Blumenkrone)  gesagt  wird: 
•  Kelch    und   Corolle  sind,    wie  aus   dem   oben   fllr   die  Ranunculaceen   ErwUhnlen  hervorgeht, 
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correlative  Begrifife.  Von  einer  Blumenkrone  kann  man  eben  nur  dann  sprechen,  wenn  ein 
Kelch  vorhanden  ist.  Nicht  die  von  der  der  Laubblätter  abweichende  Färbung  bildet  also  das 
charakteristische  Kennzeichen  der  Blumenkrone»  sondern  die  Stellung  innerhalb  der  Blüthe.«  — 
Hiergegen  habe  ich  in  den  »Principien  der  natürlichen  Systematik«  die  Theorie  aufjgestellt,  die, 
wie  ich  glaube,  von  mehreren  vergleichenden  Morphologen  getheilt  und  hier  und  da  schon 
in  älteren  Werken  als  gelegentliche  Bemerkung  gefunden  wird,  dass  die  Corolle  umgebildete 
Staminen  oder  Staminaltheile  seien.  Dem  von  mir  ausfllhrlich  behandelten  Beispiele  von  den 
Ranunculaceen,  wobei  die  petaloide  Umbildung  der  Nectarien  zur  Corollenbildung  Veranlassung 
gab  und  wo  es  sich  nur  um  eine  Art  und  Weise  von  Corollenbildung  handelte,  ist  aus  Göbel's 
»Entwicklungsgeschichte«,  pag.  292,  noch  der  Hinweis  auf  eine  zweite,  sehr  differente  Umbüdungs- 
weise  hinzuzufügen,  nämlich  das  Beispiel  von  Zostera,  Ruppia,  Potamogeton\  diese  Reihe  zeigt 
die  Entstehung  einer  Corolle  aus  dem  Connectiv  der  Antheren  in  Schuppenform  bis  zum  Auf- 
treten völlig  freier  Blättchen,  welche  natürlich  die  Staminen  von  der  Mitte  decken  anstatt  mit 
ihnen  abzuwechseln.  Eine  solche  Bildung  würde  nach  meiner  Ausdrucksweise  ebenfalls  nicht 
als  Perigon  bezeichnet  werden,  sondern  als  Corolle  schlechthin  oder  besser  als  »Staminalhülle«. 

Ebenso  sind  die  Gymnospermen  streng  diclin  und  zeigen  nur  in  ihrer 
höchsten  Ordnung,  in  den  Gnetaceen  bei  Welwiischia,  einen  noch  nicht  vollende- 
ten Anlauf  zur  Monoclinie,  während  die  letztere  bei  der  Mehrzahl  der  Angio- 
spermen sich  findet  und  trotzdem  das  Princip  der  vermiedenen  steten  Selbstbe- 
fruchtung bei  diesen  aufrecht  gehalten  wird. 

Schon  nach  diesen  kurzen  Bemerkungen  könnte  daher  eine  Verwechslung 
von  irgend  welchen  gymnospermen  Blüthen  mit  angiospermen  nur  da  stattfinden, 
wo  bei  einzeln  stehenden  oder  zu  botrytischen  Inflorescenzen  einfachster  Art  an- 
geordneten Blüthen  ohne  Corolle  zugleich  Diclinie  herrschte;  in  diesen  Fällen 
sind  dann  die  Sexualorgane  selbst  entscheidend.  —  Die  Pollenkömer  erleiden 
bei  den  Gymnospermen  vor  der  Verstäubung  eine  einfache  oder  wiederholte 
Theilung  ihres  Inhaltes,  von  dem  die  Hauptzelle  zum  Pollenschlauch  auswächst, 
während  der  Rest  ein  rudimentäres  männliches  Prothallium  vorstellt.  Die  Kömer 
selbst  entstehen  häufig  auf  der  Unterseite  unzweifelhafter  Blätter  in  einer  Weise, 
welche  wenigstens  bei  Cycadeen  und  Coniferen  mit  der  Sporangienbildung  der 
Pteridophyten  übereinstimmt;  auch  die  Form  und  Anordnung  dieser  »Pollensäckec 
auf  dem  sie  producirenden  Staubblatte  entspricht  noch  vielfach  den  Verhältnissen 
der  Pteridophyten.  Erst  die  Angiospermen  zeigen  allgemein  die  Form  der  aus 
dem  Blatttypus  hoch  umgewandelten  dithecischen  Anthere  mit  Pollenkömem, 
welche  höchstens  noch  eine  rudimentäre  Zelltheilung  im  Innern  erfahren.  Dies 
ist  in  der  »Morphologiec  (Bd.  I,  pag.  674—677,  687)  und  in  der  »Entwicklungs- 
geschichte der  Pflanzenorgane«  von  Göbel  (Bd.  III,  Th.  I,  pag.  393—399)  aus- 
führlicher geschildert.  — 

Die  Samenknospen  der  Gymnospermen,  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  atrop 
oder  seltener  anatrop  und  meist  nur  mit  einem  Integument  versehen,  entspringen 
entweder  an  den  freien  Rändern  oder  auf  der  Oberseite  ihrer  Ovarien  frei  und 
unbedeckt,  oder  sie  stehen  an  Placentagebilden  in  der  Achsel  der  eigentlichen 
Ovarien,  welche  dann  > Deckschuppen c  genannt  werden  (s.  oben,  pag.  241,  Fig.  5)1 
oder  endlich  auf  dem  Ende  der  umgewandelten  Blüthenachse  selbst,  niemals 
aber  in  ein  von  den  Ovarien  gebildetes  Gehäuse,  das  Germen,  eingeschlossen. 
Nach  der  Befruchtung  können  die  Ovarien  sich  wohl  beträchtlich  vergrössem 
und  durch  festen  Anschluss  an  einander  die  Samen  verbergen,  aber  auch  zur 
Fruchtzeit  bilden  sie,  zu  Carpellen  herangereift,  kein  geschlossenes  Pericarpium, 
sondern  weichen  einfach  aus  einander,  um  die  Samen  ausfallen  zu  lassen,  wenn 
diese  nicht  etwa  überhaupt  an  den  Fiederzipfeln  der  CiCfpelle  oder  am  Tonis 
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fortwährend  frei  und  offen  sich  entwickelt  haben.  Diesem  Charakter  ist,  als  dem 
am  meisten  augenfälligen,  die  Bezeichnung  der  Gruppe  als  Gymnospermen 
entlehnt,  und  ihr  ist  der  Name  Angiospermen  mit  entgegengesetztem  Charakter 
gegenübergestellt.  Die  letzteren  sind  durch  das  Germen,  d.  h.  durch  die  stets 
von  den  Ovarien  gebildete  Höhlung  ausgezeichnet,  in  welcher  die  Samenknospen 
entstehen,  unter  Vermittelung  von  Stylus  und  Stigma  befruchtet  werden  und 
zum  Samen  heranreifen;  die  Samen  sind  ebenso  von  dem  Pericarpium  umhüllt 
und  fallen  entweder  mit  diesem  zusammen  ab  (Achänien,  Nüsse,  Beeren  etc.), 
oder  werden  durch  einen  besonderen  Ejaculadons- Mechanismus  der  trockenen 
Pericarp-Wände  ausgestreut  (Kapseln  mit  Dehiscenz). 

In  den  Samenknospen  selbst  finden  dann  vor  und  während  der  Befruchtung 
jene  bei  Gjrmno-  und  Angiospermen  verschiedenartigen  Entwicklungen  statt, 
welche  bei  Beginn  dieser  Zusammenstellung  der  Unterschiede  beider  Gruppen 
als  charaktergebend  bezeichnet  wurden. 

In  den  Embryonen  der  Gymnospermen  und  Angiospermen  selbst  liegen  keine 
durchgreifende  Unterschiede,  da  sich  die  der  ersteren  vielfaltig  an  die  Dikotylen 
anschliessen ,  den  Monokotylen  dagegen  fem  bleiben.  Zwar  hat  man  in  der 
anderen  Benennung  für  Gymnospermen:  Polykotylen,  die  sie  mit  den  beiden 
angiospermen  Entwicklungsreihen  in  Namens-Correlation  bringen  sollte,  auf  die 
Eigenthümlichkeit  vieler  Coniferen  hingewiesen,  einen  Quirl  von  Kotyledonen 
zu  entwickeln;  aber  erstens  findet  sich  derselbe  auch  ausnahmsweise  bei  Diko- 
tylen, und  zweitens  ist  der  Embryo  bei  Gnetaceen  und  Cycadeen  immer  mit  nur 
zwei  Kotyledonen  behaftet  und  auch  bei  den  Coniferen  dikotyl  in  der  Ordnung 
der  Taxaceen  und  meistens  der  Cupressaceen. 

Doch  sind  immerhin  Charaktere  genug  vorhanden,  um  die  durchgreifende 
Verschiedenheit  der  Gymnospermen  und  Angiospermen  in  der  Mehrzahl  ihrer 
Organe  sicher  zu  erkennen  und  die  hier  eingetretene  tiefe  Lücke  im  System  un- 
zweifelhaft festzustellen.  Denn,  wie  schon  hervorgehoben,  es  giebt  zwar  ver- 
bindende morphologische  Erscheinungen,  welche  zumal  zwischen  Dikotylen  und 
Coniferen  x  Gnetaceen  eine  Annäherung  verrathen,  aber  keine  Uebergangs 
formen,  welche  mitten  zwischen  ihnen  die  Schärfe  der  Charaktere  verwischen. 

Es  ist  noch  eine  Bemerkung  über  ein  anderes  Princip  der  Eintheüung  der  Phanerogamen 
hier  einzuschalten,  welches  seit  Schleiden  und  Hofmeister  viel  von  sich  hat  reden  machen 
und  dem  zunächst  wiederum  Caruel^)  gefolgt  ist.  Diese  Idee  zweigt  zunächst  innerhalb  der 
Phanerogamen,  wie  Überall,  die  Gymnospermen  ab,  ohne  aber  die  übrigen  als  Angiospermen 
diesen  ungetheilt  gegenüber  zu  stellen.  Es  wird  im  Gegentheil  noch  eine  andere  kleine  Gruppe, 
welche  Caruel  »Anthospermae*  nennt,  als  gleichwerthig  zwischen  Gymnospermen  und  Angio- 
spermen eingeschaltet,  und  nun  erst  das  letztere  Entwicklungsreich  in  Dikotylen  und  Mono- 
kotylen eingetheilt;  folgerichtig  stehen  dann  auch  in  diesem  System  die  Monokotylen  ebenso 
wie  nach  den  hier  entwickelten  Anschauungen  an  der  Spitze  des  Systems.  Diese  Anthospermeu 
stutzt  Caruel  auf  die  Loranthaceen  mit  den  gewöhnlich  zu  derselben  Ordnung  gerechneten 
Visceen,  und  betrachtet  sie  als  eine  Mitlelbildung  zwischen  den  Gymnospermen  und  den  diko- 
tylen   Angiospermen.     Es  kommt  dabei  wesentlich  auf  die  Deutung  des  Gynäceums  jener  Loran- 

^)  T.  Giruel:  Pensees  sur  la  Taxinomie  botanique;  Engler's  botanische  Jahrbücher  für 
Systematik,  Pflanzengeschichte  etc.  Bd.  IV.  pag.  549  und  ff.;  s.  besonders  pag.  577 — 580.  — 
Die  ganze  Abhandlung,  zuerst  im  10.  Bde.  der  Mem.  dei  Lincei  1882  in  italienischer  Sprache 
erschienen,  verfolgt  vielfach  dieselben  Zwecke  wie  die  hier  vorliegende;  in  dem  allgemeinen 
Theile,  hinsichtlich  der  Classificationsprincipien,  Nomenclatur  etc.  kommt  der  Verf.  vielfach  zu 
ähnlichen  Schlüssen  wie  ich  selbst,  in  anderen  Punkten  herrscht  mehr  oder  minder  grosse  Ab- 
weichung der  Ansichten.  Es  möge  daher  die  Abhandlung  selbst  zu  diesem  Zweck  verglichen 
werden,  um  eine  Besprechung  und  Vergleichung  ausführlicherer  Art  hier  unnöthig  zu  machen. 
ScmocK,  Handhach  der  Botanik.    Bd.  HI  a.  20 
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thaceen  an,  da  der  Aufbau  der  ganzen  Pflanze,  die  äussere  Entwicklung  der  BlUtiiien  und  Frttchte, 
die  Structur  der  Pollenkörner  und  andere  wesentliche  Vergleichsstttcke  typisch  dikotyl  sind. 
Man  hatte  ihnen  (gestutzt  besonders  auf  Hofmeister's  entwicklungsgeschichtliche  Untersuchung) 
eine  nackte,  offen  in  unvollständigem  Germen  daliegende  Samenknospe  zugeschrieben,  welche 
mehrere  Embryosäcke,  und  in  diesen  die  Samen  erzeugte;  diese  ganze  Anordnung  ver- 
gleicht Caruel  mit  Wehviiscfua  unter  den  Gnetaceen,  Es  ist  aber  seit  Treub's  ausführlichen 
Darlegungen  der  Entwicklung  von  den  Embryosäcken  und  Samen  bei  Loranthus  sphaerocarpus  ^) 
die  andere,  ebenfalls  schon  früher  gehegte  Anschauung  unzweifellhaft  als  allein  berechtigt  anzuer- 
kennen, nach  welcher  die  »nackte  Samenknospe«  derLoranthaceen  einePlacenta  ist,  welche  in  baldiger 
Verschmelzung  mit  den  sie  umgebenden  Ovarien  unter  ihrer  Epidermis  (3)  rudimentäre  Samen- 
knospen, d.  h.  solche,  welche  sich  in  ihrer  Form  nicht  vom  Placentargewebc  abheben,  erzeugt 
mit  ausserordentlich  verlängerten  Embryosäcken,  in  denen  auf  normalem  Befruchtungswege  Samen 
angelegt  werden.  Es  erscheinen  darnach  die  Loran thaceen  als  Verwandte  der  Santalaceen,  welche 
integumentlose  Samenknospen  an  freier  Centralplacenta  entwickeln,  und  welche  auch  Caruel 
den  Dikotylen  zurechnet.  Was  daher  als  ein  höchst  ausgezeichneter  Klassen-  und  Ordnungs- 
charakter auftritt,  ist  nicht  berechtigt,  ein  Entwicklungsreich  im  Sinne  einer  phylogenetisch 
niederen  Stufe  abzuscheiden.  — 

Die  Charaktere  der  Monokotylen  und  Dikotylen.  —  Es  handelt  sich 
nun  darum,  innerhalb  der  Angiospermen  die  Eigenthümlichkeiten  der  beiden 
unterschiedenen  Entwicklungsreiche  zu  untersuchen.  Es  ist  zuweilen  die  Meinung 
laut  geworden,  dass  dieselben  gar  nicht  so  grundverschieden  seien,  um  als  zwei 
unantastbare  Gruppen  festzustehen;  es  sind  auch  wirklich  gewisse  »Uebergangs- 
formen«,  wenigstens  hinsichtlich  einiger  Organentwicklungen,  aufgefunden.  Trotz- 
dem halte  ich  es  für  richtig,  beide  Reiche  als  streng  geschieden  aufrecht  zu 
halten  und  die  genannten  Uebergangsformen  der  repräsentativen  Aehnlichkeit 
zuzuweisen,  oder  als  letzte  Hinweise  darauf,  dass  aus  verwandten  Stammvätern 
die  Monokotylen  und  Dikotylen  entsprossen  sind,  zu  betrachten.  Denn  bei  ver- 
wandtem Ursprünge  ist  es  erklärlich,  dass  das  Umbildungsvermögen  in  einer 
Weise  einseitig  vorschreitet,  welche  nahe  an  den  Schwestertypus  heranstreift. 

Der  wichtigste  Charakter,  der  vor  einem  Jahrhundert  als  criterium  dignoscendi 
angenommen  wurde   und  schon  damals    mit  verhältnissmässig  wenigen  Fehlem 
zur  Durchführung  kam,    ist  die  Ausbildung  des  Embryo  im  Samen,    bezüglich 
dessen  Keimung  in  den  Fällen,  wo  seine  Entwicklung  im  Samen  selbst  auf  noch 
zu    tiefer  Stufe  stehen  bleibt.     Zwar  können  die  Verschiedenheiten  hinsichtlich 
seiner  Grösse  und  relativen  Ausbildung  zur  Zeit  der  Samenreife,  seiner  Lage  und 
Richtung  im  Samen,  welche  in  der  »Morphologie«  (Band  I,  pag.  747 — 748)  erklärt 
wurden,   sowohl  bei  Dikotylen  als   Monokotylen  in  gleicher  Weise  vorkommen, 
aber  zwei  gemeinsame  Unterschiede  sind  fast  ausnahmslos  geblieben:  die  mono- 
kotylen Embryonen  besitzen,  wie  ihr  Name  sagt,  nur  ein  grosses  Keimblatt, 
welches  bei  seiner  Entwicklung  die  ganze  Fläche  der  jungen  Achse  zum  Ansatz 
nimmt  und  auf  dieser  apical  steht,  so  dass  der  Vegetationspunkt  des  Pflänzchens 
unter  der  in  den  Kotyledonen  sich  umbildenden  Gewebespitze  sich  seitlich, 
aus  einer  deutlich  schon  in  den  ersten  Zelltheilungen  erkennbaren  Zellgruppe, 
am  Embryo  bildet  und  später  ebenso  lateral,   mit  einer  dem  ersten  Keimblatt  1 

opponirten  Richtung,  das  zweite  Blatt 2)  entwickelt  und  so  in  Alternanz  weiter. 
Die  dikotylen  Embryonen  besitzen  dagegen  ihrem  Namen  zu  Folge  zwei  scharf 
gegenständige,  in  gleicher  Insertionshöhe  sich  in  den  Stengelumfang  genau 
theilende  Keimblätter,    zwischen    denen   der  Stengelveget^tionspunkt  frei  bleibt 

^)  Annales  du  Jardin  botanique  de  Buitenzorg,  vol.  II,  part.  i,  pag.  54—73;  s.  besonders  pag.  64. 
^)  Dasselbe  ist  wie  die  folgenden  noch  nicht  vollentwickelten  I^ubblätter  als  »Primärblattc 
zu  bezeichnen,  führt  weniger  gut  die  ältere  Bezeichnung  »Priniordialblatt«. 
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und  die  folgenden  Laubblätter  entwickelt;  diese  Primärblätter  sind  in  sehr  vielen 
Fällen  mit  den  beiden  Keimblättern  scharf  opponirt-decussirt  und  setzen  dann 
entweder  in  der  voll  entwickelten  Laubblattregion  in  eine  spiroidische  Phyllotaxis 
um  oder  bleiben  in  der  opponirt-decussirten  Stellung  als  rectiseriirte  Blätter 
zeitlebens  erhalten. 

Diese  Entwicklungsweise  ist  in  Göbel's  vergleichender  Entwicklungsgeschichte  der  Pflanzen- 
Organe,  Thl.  I  dieses  Bandes,  pag.  160 — 176,  ausfuhrlich  und  mit  Hinzufügung  der  Ausnahme- 
erscheinungen geschildert;  hier  ist  darauf  zu  verweisen,  da  alle  diese  vergleichenden  Unter- 
suchungen von  systematisch  höchster  Bedeutung  sind. 

Man  hat  sich  anfanglich  an  die  Zahl  der  Kotyledonen  gehalten,  weil  sich 
diese  am  leichtesten  feststellen  Hess.  Wichtiger  erscheint  uns  jetzt  sowohl  die 
AnheftuDgsweise  der  Kotyledonen  als  die  Lage  des  Vegetationspunktes  der  jugend- 
lichen Pflanze,  welche  lateral  bei  den  Monokotylen,  apical  bei  den  Dikotylen 
ist.  Der  Name  fUr  die  Gruppen,  der  Zahl  der  Keimblätter  entlehnt,  hat  sich 
zum  Glück  unverändert  erhalten  von  Jussieu  bis  jetzt:  JPianiae  MonocoiyUdoneae 
und  DicotyledoneaCf  woraus  sich  bei  dem  häufigen  Gebrauche  dieser  Gruppen- 
namen die  Wörter  Mono-  und  Dikotylen  abgeschliffen  haben. 

Ganz  ausnahmslos  sind  diese  Entwidclungsweisen  nicht;  einige  Ordnungen, 
welche  ihrem  sonstigen  Verhalten  nach  unzweifelhaft  zu  dem  einen  oder  anderen 
Entwicklungsreiche  gehören,  zeigen  Anomalien  in  ihrer  Embryonalstruktur.  Zu- 
weilen sind  dieselben  rein  biologisch  und  dann  ebenso  aufzufassen,  wie  dass 
sowohl  die  dikotyle  Utricularia  als  die  monokotyle  Ruppia  in  ihrem  Embryo 
als  schwimmende  Wasserpflanzen  keine  Wurzelanlage  ausbilden.  Dahin  gehören 
also  zunächst  die  vereinfachten  Entwicklungsweisen  der  Samen  von  parasitischen 
und  saprophytischen  Pflanzen,  welche  sich  z.  B.  bei  Orobancheen,  Monotropeen, 
Orchideen,  Triurideen  u.  a.  in  gewissen  Punkten  gleichmässig  für  dikotyle  und 
monokotyle  Ordnungen  zeigen  und  in  der  Phytographie  schlechthin  durch  den 
Charakter  -^Embryo  indivisus^L  bezeichnet  zu  werden  pflegen.  Auch  die  schon  in 
der  »Morphologie«  (Bd.  I,  pag.  748)  gelegentlich  angeführten  höheren  Zahlen  von 
Kotyledonen  bei  der  »monokotylen«  Cryptocoryne  ciliata  und  dem  »dikotylen« 
Ceratopkyllum  gehören  als  solche  Ausnahmserscheinungen  hierher.  Leicht  ver- 
ständlich sind  die  Ausnahmen,  welche  einzelne  Dikotylen  durch  Abortus  eines 
der  beiden  Kotyledonen  erzielen,  obgleich  beide  im  ersten  Entwicklungsstadium 
gleichmässig  angelegt  waren  und  in  Folge  davon  auch  der  Vegetationspunkt  apicale 
Stellung  erhalten  hat.  Eins  der  am  besten  untersuchten  und  am  längsten  be- 
kannten Ausnahmebeispiele  dieser  Art  liefert  Trapa  natans. 

Die  Keimung  und  Weiterentwicklung  dieser  merkwürdigen  Dikotyle  ist  von  Barn^oud 
(Annales  des  Sciences  naturelles,  III  Ser.,  Bd.  IX,  pag.  222  —  244)  i.  J.  1848  ausführlich  ge- 
schildert und  kehrt  seitdem  öfter  in  vergleichenden  Zusammenstellungen  wieder,  wie  noch  jUngst 
in  Schenck's  Biologie  der  Wassergewächse,  pag.  147  mit  Fig.  17  auf  Taf.  II.  —  Der  Embryo 
besteht  aus  der  Radicula  und  aus  einem  am  Cauliculus  sitzenden  sehr  grossen  und  dicken  herz- 
förmigen Kotyledon,  welcher  fast  das  ganze  Innere  der  Nuss  ausftlllt  und  mit  Stärke  gefüllt  für 
die  Keimungszeit  den  Reservespeicher  darstellt,  auch  schon  zarte  Fibrovasalstränge  im  Inneren 
besitzt  Der  zweite  Kotyledon  ist  ausserordentlich  klein  und  fällt  dem  ersten  gegenüber  fast 
weg;  zwischen  beiden  sind  zwei  Knöspchen  eingeschlossen,  deren  eine  den  Vegetationspunkt 
der  Hauptachse,  die  andere  eine  Seitenknospe  in  der  Achsel  des  grossen  Kotyledons  darsteUt. 
Bei  der  Keimung  bleibt  der  grosse  Kotyledon  grösstentheils  im  Innern  der  Nuss  stecken,  schiebt 
aber  an  seinem  unteren  Ende  den  Cauliculus  mit  Radicula,  dem  zweiten  Kotyledon  (als  winzigen 
Gewebehöcker)  und  den  zwei  Knöspchen  aus  der  Nuss  heraus,  worauf  sich  die  2  Knöspchen 
zu  zwei  beblätterten  Stengeln  entwickeln.  Nachträglich  ist  auch  der  zweite  Kotyledon  im  Stande, 
eine  Achselknospe   als   dritten  Stengel   anzulegen.  —  Denken   wir   uns   die  Reduction  des  rudi- 
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mentären  zweiten  Kotyledons  bis  zum  Verschwinden  vollzogen,  so  hätten  wir  —  abgesehen 
vom  noch  nicht  seitenständigen  Stengelvegetationspunkt  —  schon  vielfach  an  die  Keimung  von 
Monokotylen,  z.  B.  von  Palmen,  erinnernde  Vorgänge.  Es  legen  solche  Fälle  so  wie  so  den 
Gedanken  an  die  Möglichkeit  nahe,  dass  der  laterale  Stengelvegetationspunkt  ächter  Monokotylen 
durch  vollständigen  Abortus  des  Stengelvegetationspunktes  selbst  mit  dem  zweiten  Kotyledon 
entstanden  sei,  und  dass  der  auswachsende  monokotyle  Stengel  die  primäre  Axillarknospe  in 
der  Achsel  des  grossen,  allein  übrig  gebliebenen  Kotyledons  darstelle. 

Während  aber  bisher  keine  Dikotyle  mit  richtig  lateral  angelegtem  embryo- 
nalen Stengel  Vegetationspunkt  bekanntgeworden  ist;  lieferte  Solms-Laubach^)  in 
einer  Untersuchung  der  Dioscoreaceen,  Commelinaceen  und  wahrscheinlich  auch 
Taccaceen  Beispiele  von  Monokotylen,  bei  denen  in  früher  Anlage  ein  apicaler 
Vegetationspunkt  vom  dikotylen  Typus  sich  zeigt,  ohne  allerdings  seine  anderen 
monokotylen  Eigenschaften  zu  verlieren. 

Der  Embryo  der  Dioscoreaceen  hat  im  fertigen  Zustande  eine  derartige  Form,  dass  man  ver- 
sucht sein  konnte,  ihn  als  wirklichen  Uebergang  zwischen  mono-  und  dikotyler  Ausgliederung 
zu  betrachten;  so  haben  Dutrochet  und  Beccari  ihn  als  mit  2  Kotyledonen  versehen  be- 
zeichnet, von  denen  der  eine  rudimentäre  bei  der  Keimung  als  häutiger  Lappen  sichtbar  werdend 
aus  dem  Samen  hervortritt,  während  der  anc^re  normal  nach  monokotylem  Typus  entwickelte 
im  Endospermkörper  stecken  bleibt.  Die  ent^^'icklungsgeschichtliche  Untersuchung  hat  es  anders 
gezeigt:  Der  Embryo  entwickelt  von  Anfang  an  nur  einen  einzigen  Kotyledon,  und  zwar  aus 
einer  ringwallartigen  Randpartie  rings  um  den  leicht  verflachten  Vegetationspunkt,  welcher  end- 
ständig ist  und  in  seiner  Anlage  nicht  dem  von  Alisma  gegebenen  Schema  folgt.  Der  einzige 
Kotyledon  erhebt  sich  an  einer  Seite  zu  einer  hohen  Zunge,  während  sich  dem  Zungentheile 
gegenüber  sein  Scheidenrand  wulstartig  verdickt,  am  stärksten  in  der  Mediane.  Hierdurch  kann 
der  Anschein  entstehen,  als  ob  zwei  Kotyledonen  angelegt  wären,  ein  grosser  und  ein  rudi- 
mentärer. Dieser  »rudimentäre«,  d.  h.  der  Scheidentheil  des  Kotyledons,  wächst  langsam  noch 
weiter  heran,  erhält  einen  medianen  und  zwei  seitliche  Einschnitte  bei  weiterer  Ausbildung  und 
hat  dadurch  endlich  die  Gestalt  eines  zweilappigen  Blättchens  angenommen,  welches  bei  der 
Keimung  aus  dem  Endo'sperm  hervortritt,  während  die  zungenförmige  Lamina  des  Kotyledons  stecken 
bleibt.  In  dem  Embryonalzustandc  befindet  sich  aber  ausser  dem  Kotyledon  nur  ein  einziges  Blatt, 
an  der  Plumula  in  Form  eines  einwärts  geöflfneten  Hufeisenwulstes  dem  Kotyledon  selbst  opponirt, 
angelegt.  Bei  den  Commelinaceen  ist  die  Differenz  vom  monokotylen  Typus  nicht  ganz  so  er- 
heblich, indem  die  Abweichung  nur  darin  besteht,  dass  der  einzige  Kotyledon  nicht  der  organischen 
Spitze  des  Embryos  entstammt,  sondern  aus  einem  Ringwall  um  diese  Spitze  hervorsprosst. 

So  ist  daher  auch  in  diesen  unregelmässigen  Fällen  gezeigt,  dass  zwar  die 
Entwicklungsweise  der  Embryonen  mannigfach  variiren  kann,  dass  also  besonders 
bei  den  Monokotylen  der  Stengelvegetationspunkt  nicht  nothwendig  seitlich  an- 
gelegt sein  muss,  sondern  terminal  bleiben  kann  und  alsbald  von  dem  einen 
Kotyledon  vollständig  tiberwachsen  und  umhüllt  wird  (Commelinaceen),  oder  auch 
ziemlich  frei  liegen  bleibt  und  nur  einen  grossen  Scheidentheil  seines  Kotyledons 
um  sich  herum  trägt,  dem  gegenüber  der  Kotyledon  selbst  die  gewöhnliche  Form 
hat  (Dioscoreaceen);  aber  es  sind  trotzdem  nicht  wirkliche  Ausnahmen  gegen 
den  Charakter  der  Monocotyledonie  oder  der  Dicotyledonie  aufgefunden,  sodass 
die  beiden  Entwicklungsreiche  nach  wie  vor  durch  die  Keimblattzahl  und  durch 
den  Ansatz  der  Keimblätter  an  die  durch  sie  erst  zum  Laubspross  werdende 
primäre  Achse  geschieden  sind.  —  Während  übrigens  gerade  die  Dioscoreaceen 
mit  einigen  verwandten  Ordnungen  auch  sonst  mannigfach  von  der  gewohnten 
Bildungsweise  der  Monokotylen  abweichen,  thun  dies  die  Commelinaceen  nicht, 
und  dadurch,  dass  sie  mit  den  Dioscoreen  und  Taccaceen  die  embryonale  Ab- 
weichung theilen,  schwächen  sie  die  Ausnahme  ab.  — 

*)  Ueber  monokotyle  Embryonen  mit  scheitelbürtgem  Vegetationspunkt,  Botan.  Zeitung  1878, 
pag.  65—74,  81—92  mit  Taf.  IV. 
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Wie  tiefe  Bedeutung  der  Embryonalcharakter  hat,  geht  daraus  hervor,  dass 
in  seinem  Gefolge  die  ganze  normale  Weiterentwicklung  der  Vegetations- 
organe verschieden  ausfallt:  die  Monokotylen  entwickeln  altemirende  Blätter, 
welche  am  häufigsten  mit  langem  Scheidentheil  den  Stengel  umfassen  und,  da 
sie  ihn  nicht  zur  Seite  drücken  können,  tief  in  ihrem  Basaltheil  den  Vegetations- 
punkt einhüllen,  den  man  äusserlich  fast  nie  bemerkt;  gegenständige  Blätter  kenne 
ich  nur  bei  Dioscorea^  gequirlte  ebenda  und  noch  bei  Smilaceen  und  Liliaceen. 
Die  Dikotylen  entwickeln  Blätter  in  allen  nur  denkbaren  Blattstellungen,  aber  die 
langen,  stengelumfassenden  Scheidentheile  sind  sehr  selten,  besonders  stark,  z.  B. 
bei  Umbelliferen  und  Banunculaceen  entwickelt,  aber  auch  da  nicht  an  deren 
Primärblättem;  meistens  liegt  der  Vegetationspunkt,  geschützt  durch  einen  dichten 
Kranz  in  der  Entwicklung  zeitlich  nicht  sehr  weit  abstehender  Blätter,  zu  Tage: 
man  sieht  die  »Knospen«.  Wer  sieht  die  Stengelknospe  dagegen  äusserlich  bei 
einer  Palme,  einer  Banane,  einer  Ananas?  Aus  der  Verschiedenheit  der  ausge- 
bildeten Pflanzen  beider  Entwicklungsreiche  ersieht  man,  dass  der  Embryonal- 
charakter diese  im  Auge  hat,  und  dass  die  Zahl  der  Kotyledonen  nur  ein  ober- 
flächlicher Ausdruck  für  eine  tiete  Wesenverschiedenheit  ist. 

Denn  es  hängen  nun  auch  damit  die  Verschiedenheiten  des  Strangver- 
laufes der  Blattspuren  zusammen,  die  sich  an  die  Blattstellung  selbst  und  be- 
sonders an  die  Insertion  des  Blattstieles  mit  breiter  Scheide  oder  schmalem  An- 
satz anknüpfen  müssen,  und  da  der  Strangverlauf,  wie  aus  der  vergleichenden 
Anatomie  bekannt  ist^),  zugleich  noch  neue  von  der  Anordnung  der  Blätter  un- 
abhängige Eigenartigkeiten  aufweist  und  da  zugleich  die  Gruppirung  der  ver- 
schiedenen histiologischen  Formelemente  in  den  Fibrovasalsträngen  und  die  des 
Bastes  in  den  der  Assimilation  und  dem  Stoffwechsel  dienenden  Parenchymge- 
weben  wiedenim  charakteristische  Eigenartigkeiten  darbietet,  so  kann  man  fast 
immer  aus  dem  Querschnitt  eines  nicht  biologisch  zu  stark  umgewandelten  Stengel- 
theiles  auf  die  Zugehörigkeit  zu  dem  einen  oder  anderen  Entwicklungsreiche 
schliessen.  Das  scheint  mir  von  hoher  Bedeutung  für  die  Trennung  derselben 
zu  sein,  obgleich  die  vergleichende  Anatomie  gegenwärtig  noch  nicht  weit  genug 
für  systematische  Zwecke  ausgebildet  ist,  um  die  Sicherheit  des  Urtheils  unbe- 
dingt zu  gestatten. 

Jedenfalls  neigen  die  Dikotylen,  von  deren  Ordnungen  etwa  \  der  Gesammt- 
zahl  verholzende  Stengel  mit  secundärem  Dickenwachsthum  annehmen,  zum  An- 
einanderschluss  ihrer  primären  collateral  gebauten  Fibrovasalstränge  durch  Intra- 
fascicularcambium  selbst  in  einjährigen  Stengeln  von  Stauden  und  kennen  nur 
verhältnissmässig  wenige  Ausnahmen  davon  in  der  zerstreuten  Lage  von  Bündeln. 
Die  Monokotylen  dagegen  neigen,  gezwungen  durch  ihren  vielspurigen  Strang- 
verlauf und  die  geschlossene  Struktur  ihrer  Fibrovasalstränge,  zu  Baumbildungen 
ohne  andauernde  secundäre  Verdickung,  und  zeigen  in  dieser  Hinsicht  nur  in 
der  Gruppe  der  Liliaceen  bemerkenswerthe  Ausnahmen  durch  das  secundäre 
Dickenwachsthum  von  Vracaena,  Aio'e,  AgavCy  Yucca  etc.  Es  ist  bemerkenswerth, 
dass  im  Reich  der  Monokotylen  die  letztere  Anomalie  in  der  Weiterentwicklung 


')  Siehe  ausser  der  Vergleichenden  Anatomie  von  de  Bary  besonders  die  Originalunter- 
suchungen von  Nägeli  :  Beiträge  zur  wissenschaftlichen  Botanik,  Hft.  I,  und  Falkenberg  :  Ver- 
gleichende Untersuchungen  über  den  Bau  der  Vegetationsorgane  der  Monocotyledonen  (Stuttg.  1876.) 
Der  allgemeine  Theil  der  letztgenannten  Schrift  zeigt  auf  das  Deutlichste,  wie  verschiedenartig 
der  Strangverlauf  in  den  Stengeln  beider  Entwicklungsreiche  ist,  da  schon  jedes  von  beiden  eine 
eigene  Untersuchungsmethode  für  sich  verlangt;  vergl.  z.  B.  pag.  13 — 16. 
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der  Caulome  bei  derselben  grösseren  Ordnimgsgriippe  *statt  hat,  zu  der  auch  die 
unter  der  Embryonalausbildung  als  Ausnahmen  genannten  Dioscoreaceen  ge- 
hören; aber  auch  hier  hat  es  sich  herausgestellt,  dass  diese  Anomalie  durchaus 
nicht  eine  Uebergangsbildung  zu  den  Dikotylen  darstellt,  sondern  wiederum  etwas 
ganz  Eigenartiges;  denn  die  neu  entstandenen  Stränge  dieser  anomalen  Mono- 
kotylen gehen  aus  einer  beständigen  Neubildung  von  Grun'3|ewebe  mit  einge- 
gelagerten  stammeigenen  Fibrovasalsträngen  ohne  Beziehung  zu  den  Blättern 
hervor,  so  dass  die  secundäre  Verdickung  oft  erst  weit  unterhalb  des  Stengel- 
vegetationspunktes anhebt.  Dioscorea  selbst  bildet  nach  Falkfnberg*s  Ein- 
theilungi)  eine  Vermittelung  zwischen  dem  Palmen-  und  Liliaceentypus  des  Strang- 
verlaufs, indem  bei  ihr  jeder  einzelne  Strang  von  den  5  Blattspuren  nach  seinem 
fast  horizontalen  Eintritt  in  den  Stengel  senkrecht  abwärts  läuft  und  beim  Auf- 
stossen  auf  den  horizontalen  Theil  der  Fibrovasalmasse  eines  tiefer  stehenden 
Blattes  früher  oder  später  endigt. 

Auch  die  Nervation  der  Blätter,  deren  Lamina  bei  den  Monokotylen 
selten  und  bei  den  Dikotylen  sehr  häufig  auf  die  mannigfachste  Weise  verzweigt 
(gctheilt  und  zusammengesetzt)  ist,  trägt  ihren  wesentlichen  Antheil  an  der  Charak- 
terisirung  beider  Entwicklungsreiche,  indem  —  wie  schon  pag.  300  hervorgehoben 
wurde,  die  Monokotylen  den  »streifigen  Typus,«  die  Dikotylen  den  »netz- 
adrigen Typus «2)  in  ihren  grünen  Laubblättern  mit  Luftassimilation  aufweisen. 
Beide  Typen  besitzen  Anastomosen  aus  kleineren  Strängen,  welche  die  Commu- 
nication  zwischen  den  Nerven  verschiedenen  Verzweigungsgrades  aufrecht  erhalten. 
Bei  dem  streifigen  Typus  laufen  zahlreiche  Bündel  getrennt  vom  Blattgrunde  oder 
vom  Mittelnerven  bis  zur  Spitze  und  vertheilen  sich  in  der  Lamina  so,  dass  sie 
den  Raum  möglichst  gleichmässig  erfüllen;  in  einem  Grasblatte  oder  bei  Panda- 
nus,  AmarylliSf  bleiben  sie  daher  der  linealen  Form  des  Blattes  entsprechend 
ziemlich  parallel  und  laufen  nur  gegen  die  verschmälerte  Blattspitze  hin  zu- 
sammen,  dort  sich  vereinigend;  in  dem  Blatt  der  Maiblume  treten  sie  in  weiten 
Bogen  bis  zur  Mitte  auseinander,  um  sich  ebenso  wieder  an  der  Spitze  zu  ver- 
einigen. Auf  dem  ganzen  Längsverlauf  sind  diese  vielen  gleichwerthigen  Adern 
durch  leiterartig  angeordnete  dünne  Stränge  verbunden,  deren  geringe  Quer- 
schnittsgrösse  sie  oft  erst  im  getrockneten  oder  sonst  irgendwie  präparirten  Blatte 
deutlich  sichtbar  macht,  so  etwa  wie  es  in  der  »Morphologie«  Fig.  9B  (Bd;  I, 
pag.  651)  zeigt.  Es  macht  für  diesen  Grundtypus  auch  keine  Verschiedenheit,  ob 
zur  Erzielung  breiterer  Blattflächen,  wie  besonders  in  der  Klasse  der  Scitamineen 
und  speciell  bei  der  Banane,  die  Bündel  zunächst  in  grossen  Mengen  in  der 
Mittelrippe  vereinigt  bleiben  und  erst  allmählich  ziemlich  rechtwinklig  mit 
S-förmiger  Biegung  in  die  beiden  Seiten  der  Lamina  austreten:  wir  haben  dann 
die  fiederige  Anordnung  der  Nerven  höheren  Grades  anstatt  der  parallelen  (vergl, 
»Morphologie«,  Bd.  I,  pag.  655),  aber  die  leiterartigen  Bündelanastomosen  bleiben 
trotzdem  unverändert.  Dasselbe  geschieht,  wenn  bei  den  Fiederpalroen  die 
Lamina  sich  zwischen  den  fiederig  angeordneten  Nerven  ersten  Grades  nachträg- 
lich theilt:  in  jedem  Segment  herrscht  dann  eine  Nervation  mit  leiterartigen  Quer- 
anastomosen,  wie  in  einfachen  schmalen  monokotylen  Blättern;  und  ebenso 
bleibt  die  Nervation  in  diesem  Charakter  unverändert,  wenn,  wie  bei  den  Fächer- 
palmen, die  Hauptnerven  eine  strahlige  Anordnung  zeigen.  —  Die  Dikotylen 
haben  dagegen,  ihre  Hauptnerven  mögen  gleichfalls  eine  annähernd  parallele  An- 

')  Vergleichende  Unters.,  pag.  176. 

')  A.  DE  Bary,  vergl.  Anatomie,  pag.  313. 


Sysle  malisch  er  Theil.     XU.  Abschniti.     Das  Ordnungssystcra  der  Phancrogameti. 


309 


Ordnung  (in  schmalen  und  nadelartigen  Blättern)  oder 
eine  fiederige  oder  strahlige  zeigen,  ein  Netzwerk  l)  von 
Nerven  Verzweigungen  verschiedenen  Grades,  unter  denen 
sich  häufig  Nervenzweige  ersten  Grades  durch  ihre  Ver- 
bindung zu  einem  starken  randläufigen  Bogennetz  aus- 
zeichnen, um  der  scheerenden  Wirkung  des  Windes  zu 
widerstehen;  dadurch  entstehen  starke,  aber  sympodial 
gebildete  Randnerven,  s.  Fig.  16A.  (Bei  den  Monokotylen 
sind  dieselben  schon  aus  dem  Grunde  entbehrlich,  weil 
diese  in  grosser  Zahl  selbständige,  im  Querschnitt  aus 
J,  3  oder  sehr  vielen  Zellen  bestehende  BUndel  starker 
Bastfasern  besitzen,  welche  der  T.amina  eine  ausserordent- 
liche Festigkeit  vielfach  verleihen).  In  diese  Hauptfelder 
sind  nun  Felder  zweiten  Grades,  dritten  Grades  u.  s.  w. 
eingeschachtelt  bis  zu  den  kleinsten  Netzmaschen  herab, 
welche  alle  noch  von  anastomosirenden,  irgendwie  hogig, 
zackig  oder  gerade  verlaufenden  leinen  Strangbündeln 
umschlossen  werden.  Bei  schwacher  Vergrösserung  schon 
erkennt  man  dann  noch  feinere  Bündel,  welche  aus  irgend 
einem  die  letzten  Netzmaschen  umgebenden  Strange  aus- 
treten und  als  sinnere  Enden«  frei  in  der  Masche  enden, 
oft  mit  einer  Gabelung  oder  Dreitheilung  (s.  Fig.  16B, 
wo  eine  filntfache  Vergrösserung  angewendet  wurde). 

Aber  auch  diese  Nervationscharaktere,  wie  sie  eben 
als  typisch  Itir  die  beiden  Entwicklungsreiche  geschildert 
wurden,  sind  nicht  ausnahmefrei.  Von  Monokotylen  ge- 
hören besonders  die  Blätter  der  Dioscoreen,   Taccaceen 

und  einer  grossen  Zahl  von  Smilaceen  dem  netod.igen  1^{^]  ZlilSi^'. 
Typus  der  Dikotylen  an,  allerdings  nicht  rein;  und  es  ge-  '  ~  " 
seilen  ach  dann  noch  schwächere  Ausnahmen  in  Araceen 
und  Hyd  roch  arid  een  hinzu,  welche  eine  Nervation  gemischter  Art  zeigen,  jedoch 
mehr  dem  monokotylen  Typus  sich  anschliessend.  —  Unter  den  Dikotylen  haben 
die  auch  äusserlicli  den  Blättern  mancher  Monokotylen  (Jhndanus!)  täuschend 
gleichenden  Blätter  der  Um  belli  feren- Gattung  Eryngium  den  streifigen  Typus  in 
ihrer  Nervation.  Sie  sind  kürzlich  von  Möbius*)  genau  anatomisch  untersucht, 
wobei  sich  herausgestellt  hat,  dass  die  Aehnlichkeit  nicht  auf  Täuschung  beruht, 
sondern  im  Wesen  des  Bündel  Verlaufs,  unterstützt  durch  den  hypodermalen  Ver- 
lauf isolirter  Bastfaserstränge,  begründet  liegt:  die  parallelen  Bündel  anastomo- 
siren  mit  einander  nur  in  den  die  Hohlräume  des  Blattes  durchsetzenden  Dia- 
phragmen. Aber  ein  interessanter  Nebenumstand  ist  dabei  beobachtet,  dass 
nämlich  von  den  Kotyledonen  einschliesslich  an  die  Primärblätter  netzadrig  sind 
und  in  dikotyler  Weise  anastomosiren,  bis  die  älter  werdenden  Blätter  bei  immer 
schmälerer  Gesammtform  einen  parallelen  Verlauf  in  ihren  Hauptfibrovasal- 
strängen  annehmen,  dabei  zunächst  noch  netzadrige  Anastomosen  behalten,  bis 
schliesslich  dieselben  durch  die  monokotylen-artigen,  leiterförmigen  Verbindungen 


MittelncTv, 
n  I  Seiteonerv   erstet  Otd- 


D  Ettingshausw«,  : 


e  Blaltskeletle  der  Diko^ledon 


,  Wien 


')  Vergleiche  die  Abbildungen  ii 
■861  (fol.). 

*)  Untersuchungen  Über  d.   Morphologie   und   Anatomie   der  Monokotylen-ähnlichen   Eryn- 
gien.     Frimgsheim's  JahrbUchei  f.  mti.  Botanik,  Bd.  XIX,  51  SS.  mit  Taf.  XXH— XXIV. 
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ersetzt  werden.  Dadurch,  und  durch  den  ganzen 
mit  den  Blättern  vor  sich  gehenden  Umbildungs- 
prozess  überhaupt,  erscheint  diese  Abweichung 
vom  dikotylen  Typus  doch  meiner  Ansicht  nach 
nur  als  eine  repräsentative  Aehnlichkeit  den 
Monokotylen  gegenüber,  als  eine  biologische 
Neubildung,  nur  dadurch  merkwürdig,  dass  sie 
in  den  zweiter!  stark  ausgeprägten  Typus  hin- 
einschlägt. Erst  im  Laufe  längerer  Zeiträume 
scheint  sich  diese  Umbildung  durch  die  Primär- 
blätter rückwärts  hindurch  auf  die  Embryonal- 
anlage zu  erstrecken. 

Nicht  so  einfach  gestaltet  sich  die  Sache 
bei  den  Ausnahmen,  welche  aus  dem  Reiche 
der  Monokotylen  zum  dikotylen  Typus  hinneigen. 
Während  wir  in  den  £ryrfgium- Arten  nur  ab- 
norme Theile  einer  sonst  normalen  dikotylen 
Gattung  vor  uns  hatten,  sehen  wir  bei  den 
Dioscoreen  und  Verwandten  eine  ganze  Gruppe 
mit  anderer  Nervation  behaftet,  auf  welche  aus 
diesem  Grunde  Lindlev*)  einen  systemadschen 
Verwandtschaßskreis  mit  dem  Namen  Dictyo- 
I^scsrta  gc„ai  begründen  und  denselben  vermittelnd 
zwischen  Mono-  und  Dikotylen  einschalten 
wollte.  Wie  Fig.  17  zeigt,  ist  Übrigens  der 
nnhülb  d«  Maseben  sind  fortgelassen,  streifige  Nerventypus  nicht  völlig  verloren 
gegangen  bei  diesen  Dictyogenen,  die  ich  selbst  als  »monokotyle  Dictyo- 
neuren<  bezeichnen  will.  Unter  Berücksichtigung  der  herzförmigen  Gestalt 
der  Lamina  können  die  HauptgefässbUndel  eines  monokotylen  Blattes  nicht  wohl 
anders  verlaufen,  als  es  hier  der  Fall  ist,  während  ein  normales  dikotyles  Blatt 
den  starken  sympodial  gebildeten  Randnerv  an  jeder  Seite  der  Lamina  besitzen 
würde.  Aber  das  Maschennets  der  Nerven  zweiter  und  höherer  Ordnung  ist 
allerdings  da  und  es  fehlen  auch  nicht  zahlreiche  freie  Nervenendigungen  in- 
mitten der  kleinsten  Maschen,  obgleich  viele  Maschen  ohne  ein  in  sie  hinein 
sich  ergiessendes  freies  Nervenende  vorhanden  sind.  Beachtet  man,  dass  Dios- 
corta  auch  gegenständige  Blätter  besitzt  in  manchen  ihrer  Arten,  dass  die  Dios- 
coreen überhaupt  wie  viele  Smilaceen  mit  reich  aus  den  Blattachseln  verzweigten 
Stengeln  klettern,  dass  die  Stengelanatomie  abweichend  ist,  dass  diese  —  wie 
schon  LoJDLEY  bemerkte  —  ebenso  wie  die  Blüthen  in  manchen  Stücken  an 
Coccuius  oder  Menispermutn,  also  an  dikotyle  Gattungen  aus  dem  Verwandtschafls- 
kreise  der  Ranunculaceen,  erinnern,  so  kann  man  sich  Lindlev's  Urtheit  erklären, 
dass  diese  Dictyoneuren  nur  noch  durch  den  monokotylen  Embryo  mit  ihrem 
Entwicklungsreiche  fest  zusammenhängen.  Jetzt  weiss  man  nun  auch,  —  wie  oben 
pag.  306  hervorgehoben  wurde,  ^  dass  der  Embryo  vom  normalen  Bau  der 
Monokotylen  bedeutend  abweicht,  ohne  allerdings  seinen  monokotylen  Charakter 
einzubUssen.  Trotzdem  darf  man  aber  deswegen  nicht  voreilig  meinen,  die 
beiden  Reiche  der  Mono-  und  Dikotylen  hingen  hier  in  geschlossener  Kette  zu- 
sammen. Die  Dictyoneuren  finden  auch  in  Litiaceen  (LUium  giganttum  wird 
')  Bot.  Reg.  1839,  und  Vegetable  Kingdoin  (1853),  pag.  zu. 


(B.  SU»  Flg.  >7. 

Nervation    des    Blattes    von 
Batatia  in  natürlicher  Grösse. 
bei  mikioskopischei  Betrachtung  sichtbi 
wedenden   freien  Nervenendigungen 
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von  LiNDLEY  selbst  angegeben)  Nervations-Aehnlichkeiten ;  sie  hängen,  wie 
Hooker  1)  in  Bekämpfung  der  LiNDLtev'schen  Ansicht  angab,  durch  Zapa^^ria  und 
J^hiiesia  mit  den  echten  Liliaceen  Callixene  und  Drymophila  wahrhaft  verwandt- 
schaftlich zusammen.  Für  den  Vergleich  mit  den  Menispermeen  spricht  hin- 
sichtlich der  Blüthe  nur  das  Diagramm  des  Perianths  und  Andröceums;  das 
Gynäceum  ist  von  fundamentaler  Verschiedenheit  und  bildet  dieser  entsprechende 
Samen  aus.  Ein  gleiches  Diagramm  kann  aber  leicht  bei  sehr  ungleicher  Orga- 
nisation herauskommen,  wenn  im  Blüthennumerus  und  in  der  Cyklus-Zahl  die 
Bedingungen  dazu  gegeben  sind ;  dann  könnte  man  ebenso  Rumex  mit  Dioscorea 
vergleichen  wollen.  Auch  die  Menispermeen  klettern,  und  so  sind  gewisse  ge- 
meinsame Züge  der  biologischen  Struktur  und  des  Habitus  nothwendig  und  er- 
klärlich; aber  die  Anordnung  der  einzelnen  Formelemente  in  den  Fibrovasal- 
strängen  ist  bei  den  Dioscoreen  ganz  verschieden  und  gehört  unstreitig  zum  mo- 
nokotylen Typus. 

Wenn  also  auch  keine  Uebergangsbildung  in  diesen  Dictyoneuren  erblickt 
werden  kann,  so  geben  sie  doch  Veranlassung  genug  zur  Prüfung  und  Unter- 
suchung. Sehr  schwierig  ist  zu  entscheiden,  ob  wir  in  ihnen  Reste  alter  mono- 
kotyler Urtypen,  bis  zur  Gegenwart  neben  »normal«  ausgeprägten  Monokotylen 
erhalten,  vor  uns  sehen  und  demnach  aus  ihnen  die  Folgerung  ableiten  dürfen, 
dass  die  alten  Monokotyledonen  aus  dikotylen  Gymnospermen  nach  Art  der 
jetzigen  Dikotyledonen  ihren  Ursprung  gehabt  hätten,  oder  ob  wir  auch  in  ihnen 
Neubildungen  mit  Hinneigung  zum  dikotylen  Typus  zu  sehen  haben;  das  wäre 
dann  also  auch  hier  wiederum  eine  repräsentative  Aehnlichkeit.  Diese  Frage  ist 
noch  nicht  zur  Entscheidung  reif.  Systematisch  darf  man  sicher  Lindlev  in  der 
Aufstellung  einer  eigenen  Uebergangsklasse  [zu  welcher  dieser  Autor  auch 
noch  die  vielumworbenen  Aristolochiaceen  zu  stellen  Neigung  hatte *^]  auf  den 
Ordnungen  Dioscoreaceae,  Smilacineae,  Fhilesiaceae,  Triiliaceae  und  Roxburghiace(u 
nicht  folgen,  während  es  mir  schon  allein  durch  ihre  anatomischen  Besonderheiten 
gerechtfertigt  erscheint,  eine  eigene  monokotyle  Klasse  (Dictyoneurae)  aus  ihnen 
zu  bilden. 

Inflorescenz.  —  Verschiedenheiten  durchgreifender  Art  sind  zwischen 
Mono-  und  Dikotylen  nicht  zu  finden,  ausser  dass  die  bei  Dikotylen  mit  gegen- 
ständig-gekreuzter Blattstellung  so  häufig  zu  findenden  dichasialen  Cymen  den 
Monokotylen  abgehen  müssen;  auch  zeigen  nur  die  monokotylen  Inflorescenzen 
an  ihren  Auszweigungen  und  unter  den  Blüthen  selbst  je  ein  adossirtes  Vor- 
blatt (vergl.  »Morphologie«  in  Bd.  I,  pag.  706),  während  die  Mehrzahl  der  Diko- 
tylen mit  2  seitlich  stehenden  Vorblättern  einsetzt.  Einzelne  Monokotylen  sind 
.mit  zwei  Vorblättern  beobachtet,  mehrere  Dikotylen  mit  nur  einem,  welches  aber 
alsdann  nicht  scharf  adossirt  ist^). 

Die  Blüthen  erfordern  eine  eingehendere  Besprechung  hinsichtlich  der 
Charaktereigenschaften  beider  Entwicklungsreiche,  wobei  der  Bau  des  Embryos 
als  nicht  zum  Blüthencharakter  zugehörig  betrachtet  wird.  Da  die  Samenknospen 
beider  auch  keine  durchgreifende  Verschiedenheiten  zeigen,  sondern  besondere 
Eigenthümlichkeiten  sich  höchstens  auf  bestimmte  Ordnungen  und  Klassen  be- 
schränken, da  die  Entwicklungshöhe,  bis  zu  welcher  die  reifenden  Samen  den 
Embryo  gelangen  lassen,   ebenfalls  bei  beiden  in  so  fern  gleich  ist,   als  der  den 

^)  Flora  antarctica,  Bd.  n,  pag.  355. 

^  Vegetable  Ringdom  pag.  793. 

^)  Eichler,  BlUthendiagramme,  Theil  I,  pag.  21. 
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Embryosack  ganz  allein  ausfüllende,  endospermlose  tEmbryo  macroblastus%  neben 
allen  niederen  Ausbildungsstufen  sich  in  Mono-  und  Dikotylen  findet,  (in  den 

letzteren  aber  viel  häufi- 
ger!), da  endlich  die  Staub- 
blätter so  wie  so  im  gan- 
zen Angiospermenreiche 
recht  gleichmässig  organi- 
sirtzu  sein  pflegen,  so  bleibt 
die  Besprechung  naturge- 
mäss  an  den  Stellungs- 
undlnsertionsverhältnissen 
der  einzelnen  Blüthencylc- 
len  haften,  also  an  den 
Dingen,  welche  durch 
Diagramme  und  Blütfaen- 
formeln  ausgedrückt  wer- 
den. Hier  sollen  die  Unter- 
schiede zunächst,  als  die 
allein  scharf  ausdrück- 
baren, besprochen  werden 
in  den  Blüthen,  welche  mit 
einem  dicyklischen  Pe- 
rtanthium,  oder  nach 
gewöhnlicher  Sprechweise 
mit  Kelch  und  Blnmen- 
krone  versehen  sind. 

Hier    leigt    sich    so- 
gleich   ein    merkwürdiger 
Unterschied  darin,  dass  die 
Monokotyleneinergleichen 
ff  A usbil dun gs weise    in    den 

(B-  516.)  Fig.  18.  beiden  Cyklen  des  Perian- 

^^.««aa«  flrf/wA<.  BlUlhe  und  Diagramir,    {Erklärung  im  Text     thiums  zustreben,  Während 
und  004*.  242)' 

die  Dikotylen  typisch  •)  die 
durch  den  verschiedenen  Ursprung  bedingte  Verschiedenheit  von  Kelch  und  Corolle 
aufrecht  erhalten.  So  geschieht  es,  dass  sich  eine  grosse  Reihe  monokotyler  Ord- 
nungen durch  das/VrMÄ///;wff«  aequale  auszeichnet,  welches  bei  der  nur  selten  mit  Aus- 
nahmen behaftetenTrimerie  derBlUthe  mitPj-H  3  bezeichnet  werden  mag;  von  Ord- 
nungen mit  deutlich  grünem  Kelche  (Commelinaceen,  Hydrocharideen,  Alismaceen), 
ansteigend  zu  Ordnungen  mit  schon  corollinisch  gefärbtem  Kelche  (Bromeliaceen, 
Scitamineen)  erreicht  diese  petaloide  Textur  des  äusseren  trimeren  Perianthcyklas 
seine  grösste  Höhe  in  I.iliaceen,  Smilaceen,  Irideen,  Amaryllideen  und  Verwandten, 
wo  sich  die  beiden  Cyklen  oft  eben  nur  durch  die  Stellung  als  äussere  oder 
innere  unterscheiden.  Hier  kann  es  dann  sogar  vorkommen,  dass  beide  Cyklen 
durch  Verwachsung  eine  gemeinsame,  in  sechs  sehr  ähnlich  gestaltete  Zipfel  aus- 
laufende Kronröhre  bilden,  wie  es  in  Gtockenform  Convallaria  majülis,  in  Trichtcr- 
')  Diejenigen  Charaktere,  welche  in  grosser  Allgemeinheit  durch  Sippen  hindurchgehen,  aber 
an  den  venchiedensten  Stellen  durch  gelegenlLche  AuinahneD  abgetchwicht  auftreten,  nenol 
nian   >t]'pisch>  fUi  dieselben. 
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form  die  nebenstehend  (Fig.  18)  dargestellte  Amaryllidee  zeigt.  Blüthen  dieser 
letzteren  Art  können  immer  nur  solche  des  monokotylen  Entwicklungsreiches 
sein;  denn  wenn  auch  in  gewissen  dikotylen  Ordnungen,  wie  z.  B.  bei  den 
Jussieuaceen  in  der  bekanntien  Gattung  Fuchsia,  der  Kelch  corollinische  Färbung 
und  Textur  annimmt,  so  bleibt  doch  sein  Cyklus  scharf  von  dem  der  CoroUe  ge- 
sondert; sind  in  anderen  Fällen  bei  den  Dikotylen,  wie  z.  B.  bei  Ptimula^  die  Kelch- 
blätter gamosepal  und  die  Blumenblätter  gamopetal,  so  stehen  alsdann  zwei  getrennte 
Röhren  in  einander  eingefügt,  der  CoroUentubus  vom  Kelchtubus  umschlossen. 

An  Stelle  von  eucyklischen  Blüthen  besitzen  auch  die  Monokotylen  spiroidische, 
ohne  dass  damit  eine  wesentliche  Aenderung  einträte;  die  Formel  bleibt  nach 
wie  vor  P3  -h  3,  und  ein  conlinuirlicher  Fortlauf  der  Spirale,  der  die  Alternanz 
stören  würde,  findet  nicht  statt.  Immer  besteht  der  äussere  und  innere  Perian- 
thiumkreis,  sowohl  bei  den  normal  trimeren  als  auch  bei  den  ausnahmsweise  4- 
oder  2-gliedrigen  Blüthen  der  Monokotylen,  aus  je  einem  einzigen  Cyklus  in 
scharfer  Quirl-  oder  sich  deckender  Spiralstellung. 

Die  Dikotylen  zeigen  viel  mehr  Ungleichförmigkeiten  in  der  Anordnung  von 
Kelch  und  Corolle,  fiir  welche  beide  die  Pentamerie  als  häufigste  Regel,  da- 
rauf folgend  die  Tetramerie  beobachtet  wird;  doch  sind  auch  2-,  3-,  6-  und  mehr- 
gliedrige  Cyklen  nicht  eben  selten.  Bei  viergliedrigen  Kelchen  sind  Anzeichen 
vorhanden,  dass  sie  phylogenetisch  aus  zwei  gegenständig-gekreuzten  zweigliedrigen 
Kreisen  sich  herleiteten;  (vergl.  z.  B.  das  oben,  pag.  246,  über  die  Antholyse 
von  Fuchsia  mit  Figur  10  Gesagte).  Für  die  fünfgliedrigen  Kelche  der  Dikotylen 
hat  Eichler  die  gleiche  Theorie  der  Zusammensetzung  aus  zwei  Cyklen  aufge- 
stellt^), welche  er  selbst  allerdings  später  abgeschwächt  hat^);  allein  wenn  man 
von  den  dazwischen  laufenden  Fragen  absieht,  wie  man  sich  den  Umsatz  aus 
Spirale  in  Quirl  zu  denken  habe,  so  könnte  diese  Theorie  als  phylogenetische 
Betrachtungsweise  für  die  Entstehung  des  dikotylen  Kelches  doch  recht  wohl 
aufrecht  erhalten  bleiben,  mindestens  zur  strengen  Durchuntersuchung  von  diesem 
Gesichtspunkte  aus  empfohlen  werden.  Denn  der  Möglichkeit,  eine  solche  Theorie 
aufstellen  zu  können,  muss  doch  auch  immer  ein  bestimmtes  Verhalten  zu  Grunde 
liegen,  sofern  die  fundamentalen  Beobachtungen  selbst  richtig  angestellt  sind; 
und  daran  ist  gar  kein  Zweifel.  Eichler  also  spricht  die  Ansicht  aus,  dass  die 
nach  der  Spirale  ^  gebildeten  dikotylen  Kelche  (s.  Figur  19,  Sj  — S5)  das  Aequi- 
valent  zweier  Cyklen  seien,  dass  sie  aus  der  Vereinigung  eines  di-  und  eines 
trimeren  möglichst  mit  einander  nach  Alternanz  gestellten  Cyklus  sich  herausge- 
bildet hätten;  S,  und  S2  würden  den  äusseren,  S3 — S5  den  inneren  Cyklus  dar- 
stellen. Bekanntlich  halte  ich  selbst  die  Anschauung  aufrecht,  dass  der  Kelch 
phylogenetisch  Hochblattcharakter  hat,  und  ich  kann  dies  mit  Eichler's  Theorie 
sogleich  darin  vereinigen,  dass  dann,  wenn  bei  den  Dikotylen  die  Vorblätter  der 
Btithe,  von  denen  die  Dikotylen  typisch  zwei  haben,  fehlen,  die  beiden  äussersten 
Sepalen,  oder  nach  Eichler's  Theorie  der  äussere  dimere  Kelchcyklus,  so  genau 
als  möglich  in  die  Vorblattstellung  einrücken  3).  Wenn  dagegen  die  beiden  Vor- 
blätter der  Regel  gemäss  in  transversaler  Stellung  zur  Blüthenachsc  vorhanden 
sind,  so  stellen  sich  die  beiden  äussersten  Sepalen  möglichst  mit  denselben  in 
Alternanz,  indem  eins  von  ihnen  in  die  Medianlinie  fallt,  wie  in  dem  hier  (Fig.  19) 
dargestellten  Diagramm  des  Kelchblatt  S^.     Aus  dieser  Betrachtungsweise  des 

*)  BlUthendiagramme,  Thl.  I  (Leipzig  1875),  pag.  16 — 20. 

^)  Ebendaselbst,  ThL  II  (Leipzig  1878),  pag.  15. 

^)  Siehe  Eichler,  Blüthendiagramme,  Thl.  I.  pag.  18. 
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Kelches  würde  sich  das  Umsetzen  zweier  trimerer  Kelchcyklen   in  einen  nach  | 

construirten    pentameren  Cyklus  leicht  erklären,   was  überhaupt   zur  Aufstellung 

der  genannten  Theorie  Veranlassung  gab.    Es  ist  interessant,  dass  die  deutlicheren 

Beweisstücke  dafür  sich  grösstentheils   in  dem  Verwandtschaftskreise  der  Ranun- 

culaceen,   Berberideen  und    anderer  Ordnungen  finden,    flir  welche   schon  oben 

(pag.  249)  die  verhältnissmässig  niedere  Blüthenorgani- 

sation    im    Perianthium    berührt    wurde.     In    weiterer 

Ausbildung     des    Perianths     scheinen     sich     die     ver- 

mutheten    zwei   Cyklen   des  Kelches   nicht    mehr  zu 

lockern,  verwachsen  im  Gegentheile  oft  unter  sich  zu 

einer  gemeinsamen  Röhre. 

Jedenfalls  altemirt  nun  die  Corolle  sowohl  in  den 

tetra-    als    in    den    pentameren   BItithen    so    mit   dem 

Kelche,  als  wenn  derselbe  ein  durchaus  einheitlicher 

Cyklus    wäre,    und  die   Corolle  selbst  erscheint  auch 

(B,  5«.)      Fig-  '9-  ^^'-^   allen  Beweisgründen   in  den  Blüthen  nach  der 

Diagramm   einet  durchgängig    Formel    Ks  Cgdem    Kelche    gegenüber    monocyklisch 

pentameren  Dikotyle,  Wiriandia    und  nach  den  Regeln  einfacher  Altemanz  geordnet. 

eUgam;  S  die  Sepalen.  p  die  y^^^^   jj^  oikotvlen.   was   ebenfalls  in  dem   Ver- 

Petalen.    Zwischen  Corolle  und 

Andröceum  ist  ein  becberförmi-    wandtschaflsk reise   der  Ranunculaceen  nicht  selten  ist 

gerDiscus (D.O.) eingeschaltet.    un<j  sich  ebenso  bei  Lauraceen  und  Polygoneen  findet, 

(Nach  BAttLON).  ^^^^  gebaute  Blüthen  haben,  dann  gilt  für  sie,  wie 

zu    erwarten,    das   von    den   Monokotylen   hinsichtlich   des   nach   P3  +  3   oder 

^.         ~  K3+C3  gebauten Perianüis 

gesagte,  und  solche  trimeie 

^         Blüthen  lassen   sich    daher 

3r'      zumal  bei  äusserlichen  Aehn- 

1  lichkeiten   anderer  Art  am 

ehesten  in  beiden  Entwick- 

^-        lungsreichen  vergleichen. 

Eine  solche  Bluthe  leigt  die 

nebenstehend  Fig.  io  abgebildelc 

und  im  Diagnunm  etläu  leite 
Eranthit  hiemaäi.  Der  Kelch 
wild  bei  ihr  durch  die  drei  de« 
Laubblättem  noch  direkt  vei- 
,  gleichbaien  Hochblatt«  F  1,  F  i 

und  F  3  ersetzt;  mit  diesem 
Cyklus  dtemiTt  ein  äusserer,  und 
mit  diesem  letiteren  ein  innem 
Cyklus  der  Corolle.  Das  ist  qud 
aber  auch  schon  wieder  eine  Ab- 
weichung vom  monokotylen  Cha- 
rakter: Dieser  würde  nach  der 
Anlegime  des  einen  Kelchcyklns 
F1-F3  nur  noch  einen  Cykhs 
von  Pelalen  verlangen,  und  auf 
diesen  sogleich  das  Andröcenni 
folgen  lassen.  — 

ÄTWÄ»  hUmaUs  (A— C),  und  DiaKrwnm  von  HtUdxmii.    (Et-  I^"  ^"  ebenfalls  u^er  D 

kllifung  im  Tcxl).  mitgetheilte  Diagiamm  von  Hiüt- 
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borus  zeigt  aus  derselben  Ordnimg  dagegen  den  Kelch  mit  einem  schräg  nach  links  oben  gestellten 
Vorblatt  f  der  BlUthe,  wiederum  günstig  für  die  Anschauung  seiner  phylogenetischen  Bildung  aus 
einem  äusseren  dimeren  und  einem  inneren  trimeren  Cyklus  gebildet. 

Aber  solche  trimere  Blüthen  sind  im  dikotylen  Reich  im  Vergleich  mit  der 
Masse  4-  und  s-gliedriger  Blüthen  doch  nur  bei  wenigen  Ordnungen  regelmässig 
zu  findende  Ausnahmen,  und  wenn  man  das  Recht  haben  sollte,  die  Kelche  jener 
als  aus  K2  +  2  und  K2-h3  phylogenetisch  zusammengezogen  zu  betrachten,  so 
würde  für  die  Trennung  beider  Entwickelungsreiche  ein  höheres  Argument  ge- 
funden sein  als  die  einfachen  Zahlen  3,  bezUglicli  4  und  5,  weil  der  Beginn  der 
dikotylen  Blüthencyklen  damit  dem  Hochblattcharakter  dieses  Entwicklungsreiches 
typisch  entspräche. 

Wenn  auch  die  Corolle  der  Dikotylen  das  Verhalten  zeigt,  als  ein  einziger 
Cyklus  mit  dem  Kelche  zu  altemiren  und  nicht  aus  zwei  zusammengezogenen 
Cyklen  gebildet  zu  sein,  so  hindert  das  doch  nicht  ein  gleiches  Verhalten  wie 
beim  Kelche  in  den  Fällen,  wo  der  Kelch  fehlt  oder  auch  noch  nicht  aus  hoch 
inserirten  Laubblättem  zum  richtigen  Kelchcyklus  geworden  ist.  Die  eben  er- 
wähnte Eranthis  hienialis  beweist  dies  ja,  und  ebenso  das  frühere,  pag.  248  ge- 
schilderte Verhalten  von  Hepatica  triloba,  bei  welcher  Ranunculacee  die  Corolle 
zwar  am  häufigsten  als  C3-I-3,  doch  auch  eben  nicht  selten  als  C5  nach  2/5  ge- 
bildet ist.  Dies  lässt  vermuthen,  dass  auch  in  der  dikotylen  Corolle  ursprünglich 
dasselbe  Bildungsgesetz  wie  im  Kelche  vorgelegen  hat,  dass  es  aber  aus  dem 
für  Cyklen  notwendigen  Alternanzverhältniss  zu  einander  der  Beobachtung  unzu- 
gänglich wird  und  dem  oberen  Bildungsgesetze  gehorcht,  die  Fetalen  in  die  vor- 
handenen Lücken  der  Sepalen  einzustellen.  Ist  es  doch  schliesslich  auch  bei 
der  Altemanz  der  trimeren  Cyklen  nicht  anders. 

Die  Staminen  und  Ovarien  folgen  nun  in  beiden  Entwicklungsreichen,  so- 
lern nicht  eintretende  Zygomorphie  Aenderungen  bedingt,  dem  im  Kelch  be- 
gonnenen Bauplane;  das  Andröceum  besteht  bei  den  Monokotylen  typisch  aus 
zwei  Cyklen,  bei  den  Dikotylen  ebensowohl  aus  einem  als  aus  zwei;  das  Gynä- 
ceum  besteht  am  häufigsten  aus  einem  Cyklus,  von  dem  bei  den  Monokotylen 
selten  und  bei  den  Dikotylen  sehr  häufig  eine  grössere  oder  geringere  Zahl  von 
Gliedern  ausfallen.    So  entsteht  dann  bei  den  Monokotylen  das  typische  Diagramm: 

P3-H3  A3 +  3  G  (3), 
wie   es  in  Figur  18  zum  Ausdrucke  gelangt,   während  wir  (tir  die  Dikotylen  als 
häufigste  Blüthenformeln  zu  nennen  haben: 

K5C5A5G  (2  bis  5) 

K  4  C  4  A  4  G  (2  bis  4) 

K5C5A5  +  5G  (2  bis  5) 

K4C4A4-1-4G  (2  bis  4) 
mit  allen  möglichen  Abweichungen  durch  gelegentlich  ausgeprägten  anderen 
Blüthennumerus  und  durch  in  allen  Organcyklen,  am  seltensten  im  Kelch,  vor- 
kommende Polymerie  mit  spiroidischer  Anordnung  der  einzelnen  Glieder.  Da- 
bei findet  in  beiden  Reichen  Alternanz  der  Cyklen  statt;  während  aber  die  Mono- 
kotylen fast  nirgends  Ausnahmen  von  der  normalen  Altemanz  zeigen,  nur  bei 
den  Irideen  durch  den  bewiesenen  Abortus  des  inneren  Staminalcyklus,  zeigen  die 
Dikotylen  eine  nicht  unbeträchtliche  Reihe  von  Stellungsabweichungen,  so 
dass  man  im  Allgemeinen  behaupten  kann:  wo  wir  in  aktinomorphen  Blüthen  Ab- 
weichungen von  der  Altemanz  der  Cyklen  finden,  gehören  dieselben  zu  den  Dikotylen. 
Eine  solche  Abweichung  liegt  dem  von  Robert  Brown  gelegentlich  bemerkten 
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Satze ')  theihreise  mit  zu  Grunde,  dass  im  Falle  der  Isomerie  von  Gjmäcenin  und 
Corolle  ''also  Gj  bei  C3,  G4  oder  G5  bei  C4  oder  C5)  die  Stellung  der  mit 
den  Fetalen  gleichzähligen  Ovarien  in  den  beiden  Hauptabtheilungen  der  Angio- 
s]>rennen  verschieden  sei,  dxiss  diese  Ch'arien  nämlich  bei  den  MonokoQrlen  den 
Sepalen  gegenüberständen,  bei  den  Dikotylen  dagegen  den  Fetalen.^  Diese 
Stellungsregel  würde,  wenn  sie  sich  streng  bewahrheitete,  einen  vortrefflichen 
Unterschied  beider  gewähren  und  es  ist  daher  etwas  näher  darauf  einzugehen. 
—  In  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Fällen  erklärt  sie  sich  einfach  bedingt  dadurch, 
dass  das  monokotyle  Andröceum  aus  zwei,  das  dikotyle  häufig  nur  aus  einem 
Staminalcyklus  besteht;  dabei  müssen,  wie  die  zwei  in  Fonneln  ausgedruckten 
Beispiele  zeigen,  notwendiger  Weise  dem  Altemanzgesetz  zu  Folge  die  Ovarien 
bei  solchen  Dikotylen  die  Stelle  des  inneren  monokotylen  Staminalcyklus  einnehmen; 

Monokotylen:   F3        4-3        A3 -h  3        G3 
Dikotylen:        K5  C5         A5..J...G5 

Während  sich  dies  von  selbst  versteht,  liegt  die  Sache  ganz  anders  bei  den  mit 
zwei  alternirenden  Staminalcyklen  versehenen  Dikotylen,  da  bei  ihnen  an  sich  die 
Ovarien  ebenso  wie  bei  den  Monokotylen  antisepal  sein  müssen.  Das  ist  aber 
nicht  der  Fall  in  den  »obdiplostemonen  Blüthen«  (s.  Morphologie,  Bd.  I,  pag.yio 
bis  711)1  wo  thatsächlich  eine  Umkehr  des  zu  erwartenden  Stellungsverhältnisses 
im  Sinne  von  R.  Brown's  Regel  stattfindet. 

Bezeichnen  wir  den  Kelchcyklus  einer  dikotylen  pentameren  obdiplostemonen  Bliltbe  mit 
Sl — S5,  den  Corollencyklus  mit  Pi — P5,  den  äusseren  Staminalcyklus  mit  Ai,  den  inneren 
mit  A2,  die  Ovarien  mit  G,  so  ist  die  Stellung  aller  dieser  Cyklen  in  einer  aufgeschnitten  und 
abgerollt  gedachten  BlUthe: 


s  s  s  s  s 

.^1  o^  r>2  Oj  r»j 

P.       '  ^\       )  *'n        i       1^, 

A,       I  A,       i  Aj       !       Ai 
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—      A,      I       Aj      I       Aj      I       A2      I       A, 
G  O  G  G  G 

Indem  also  hei  Beginn  des  Andröccums  die  Altemanz  dadurch  gestört  wird,  dass  der  Süssere 
Staminalcyklus  antipctal  wird,  mlisscn  dann  nothwendiger  Weise  auch  die  Ovarien  antipetal  werden. 

Diese  Stellung  zeigen  von  gamopetalen  dikotylen  Ordnungen  zunächst  die 
von  Eichler ^)  Obdiploitemones  genannten  Gruppen:  Epacrideen,  Ericaceen,  Pyro- 
laceen  und  Verwandte.  Bei  den  Campanulaceen  und  Cucurbitaceen  ist  die  Deutung 
der  zu  einem  unterständigen  Fruchtknoten  verschmolzenen  Ovarien  hinsichdich 
ihrer  Stellung  derart  gemacht,  dass  darnach  diese  Ordnungen  die  Ovarien  anti- 
sepal stellten  und  also  nicht  nach  der  R.  BROWN'schen  Regel,  obgleich  nur  ein 
einziger  Andröcealcyklus  vorhanden  ist  Durchaus  nicht  fallen  unter  die  K. 
BROWN'sche  Regel  die  Primulaceen,  Plumbagineen,  Diospyreen  und  Verwandte. 
—  Von  choripetalen  grösseren  oder  gut  bekannten  Ordnungen  stellen  folgende 
ihre  isomeren  Ovarien  antipetal  gemäss  der  R.  BROWN'schen  Regel:  die  Jussieuaceen 
(Onagrarien),  Philadelpheen,  Francoaceen,  Crassulaceen,  Rutaceen,  Zygophylleen, 
Temstroemiaceen,  Geraniaceen,  und  die  Sarraceniaceen  bei  polycyklischem  An- 

')  Vermischte  botanische  Schriften,  Bd  IV,  pag.  68 — 69. 

')  Diese  Stellungen  sollen  kurz  als  »antisepal«  und  »antipetal«  bezeichnet  werden; 
den  anderweit  dafür  benutzten  Ausdruck  »episepal«  und  »epipetal«  beziehe  ich  selbst  stets  anf 
die  Insertion  des  Andröccums  im  Kelch  oder  in  der  Korolle. 

3)  BlUthepdiagramme,  Bd.  I,  pag.  335.  —  Dasselbe  Werk  ist  auch  für  die  folgenden  Zo- 
sammenstellungen  massgebend  gewesen.  —  Ueber  Obdiplostemonie  der  Dikotylen  vergleiche  da- 
selbst Bd.  II,  pag.  XVtn— XX. 

*}  EiCMiaK,  Blüihcndiagraoime,  Bd.  I,  png.  92,  93. 
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dröceum;  andere  Ordnungen  zeigen  mit  theils  antipetalen,  theils  antisepalen 
Ovarien  ein  schwankendes  Verhalten:  Lythraceen,  Melastomaceeni  Caryophylleen, 
Malvaceen  und  Tiliaccen;  endlich  stellen  folgende  entgegen  der  R.  BROWN'schen 
Regel  die  Ovarien  antisepal:  die  Pomaceen  und  Spiraeaceen,  Rhamneen,  Fuma- 
riaceen,  Resedaceen,  £latineen,  auch  Coriaria  und  Carica;  und  endlich  die 
trimeren  Ordnungen  Lauraceen  und  Polygoneen,  welche  auch  in  dieser  Hinsicht 
diagrammatisch  mit  den  Monokotylen  übereinstimmen. 

Bei  diesen»  den  Monokotylen,  sind  mir  nur  vereinzelte  Fälle  bekannt  geworden, 
in  dem  die  drei  Ovarien  gegen  die  Regel  antipetal  stehen,  nämlich  sobald  sich 
zwischen  CoroUe  und  Gynäceum  nur  ein  dreigliedriger  Staminal-  oder  Stamino- 
dialcyklus  einschaltet.  Das  ist  aber  sehr  selten  und  fast  niemals  ausschliesslicher 
Charakter  einer  bestimmten  Ordnung.  In  dieser  Beziehung,  als  Ordnung,  sind 
mir  nur  die  Mayacaceen  bekannt  geworden,  die  ich  aber  selbst  zu  untersuchen 
nicht  Gelegenheit  hatte;  hier  ist  das  Andröceum  durch  einen  dreigliedrigen 
Cyklus  vertreten,  mit  dem  die  Ovarien  direct  alternieren.  Sonst  pflegt  ein 
zweiter  dreigliedriger  Staminalcyklus  auch  da,  wo  er  nicht  in  fruchtbaren  Gliedern 
auftritt,  in  Staminodien  oder  in  der  antisepalen  Stellung  der  Ovarien  sich  zu 
verrathen.  Aehnlich  in  weiblichen  Blüthen  wie  bei  Vailisneria,  wo  das  Andrö- 
ceum nur  durch  einen  Staminodialcyklus  angedeutet  ist  und  daher  die  Ovarien 
ebenfalls  antipetal  stehen;  diesen  Fall  bilden  Eichler's  Blüthendiagramme  ab.  — 
Es  hat  sich  also  herausgestellt,  dass  bei  den  Monokotylen  mit  dicyklischem 
Perianthium  die  Ovarien  dem  äusseren  Cyklus  desselben  gegenüber  stehen, 
während  die  isomeren  Dikotylen  je  nach  vorhandener  Obdiplostemonie  oder 
nicht  in  einer  grosseren  Zahl  von  Ordnungen  die  Ovarien  antipetal,  in  einer 
kleineren  Zahl  antisepal  stellen.  Die  antipetale  Stellung  ist  demnach  eine 
fast  ausschliessliche  Eigenschaft  bestimmter  Dikotylen. 

Andere  Stellungsabweichungen  betreffen  die  antipetale  Stellung  des  einzigen 
Staminalcyklus,  welche  durch  das  Diagramm  von  Statice  in  Band  I,  pag.  702, 
Fig.  26,  I,  erläutert  ist  und  sich  hauptsächlich  bei  Primulaceen,  Plumbagineen, 
Rhamneen  und  Ampelideen  findet,  also  bei  gamopetalen  und  choripetalen  Diko- 
tylen. Diese  Blüthen  harren  allerdings  in  Hinsicht  auf  diese  auch  unter  den 
Dikotylen  sehr  seltenen  Anomalie  noch  einer  befriedigenden  Erklärung,  und  wenn 
es  sich  bestätigen  sollte,  dass  z.  B.  bei  den  Primulaceen  die  Corolle  als  secun- 
däre  Sprossung  der  Staminen  auftritt  (vergl.  Bd.  III,  Th.  I,  pag.  293  unter  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Blüthe),  so  würde  sich  dann  allerdings  bei  Potamo- 
getan  (s.  oben  pag.  302)  auch  unter  den  Monokotylen  etwas  Aehnliches  finden. 
Thatsache  ist  jedoch,  dass  die  Dikotylen  allein  eine  grössere  Zahl  erklärungsbe- 
dürftiger Stellungsverhältnisse  im  Blüthendiagramm  aufweisen.  — 

Die  Zahl  der  Ordnungen,  in  denen  bei  den  Dikotylen  die  von  R.  Brown 
aufgestellte  Regel  zu  prüfen  war,  ist  aus  dem  Grunde  eine  verhältnismässig  ge- 
ringfügige, weil  die  sich  auf  das  Gynäceum  fortsetzende  Isomerie  bei  ihnen  viel 
seltener  vorkommt,  als  bei  den  Monokotylen.  Für  letztere  galt  ja  in  den  dichla- 
mydeischen  Blüthen  die  pag.  315  angegebene  Formel  (P3-f-3A3-|-3G3)  während 
fiir  die  Dikotylen  im  Gynäceum  der  beschränkende  Zusatz  G  (2—5)  zu  machen 
war;  die  Heteromerie,  d.  h.  das  Umsetzen  des  ursprünglichen  Blüthennumerus 
in  andere  Zahlen,  ist  gerade  für  das  dikotyle  Gynäceum  sehr  gewöhnlich,  und 
zwar  gleichgültig,  ob  die  Blüthe  sonst  zygomorph  oder  aktinomorph  ist.  Die  Zahl 
der  Ovarien  reducirt  sich  am  häufigsten,  wie  Fig.  21  in  der  dargestellten  Z/Vi/^/iia 
zeigt,  auf  2,  so  dass  die  Formel  K5CSA5G2  eine  sehr  häufig  wiederkehrende 
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ist.  Bei  den  Monokotylen  ist  die  Heteromerie  des  Gynäceums  dagegen,  wenn 
wir  von  gelegentlichen  einzelnen  Ausnalimen  absehen,  bei  den  dichlamydeischen 

BlUthen  nicht  zu  beob- 
achten, sondern  nur  bd 
den  mono-  oder  achlamy- 
deischen;  gern  einsam  weni- 
genMonokotylen  und  einer 
grösseren  Zahl  von  Diko- 
tylen ist  dagegen  die  ent- 
gegengesetzte Möglichkeit, 
dass  im  Gynäceum  plötz- 
lich Polymerie  eintritt  und 
die    Ovarien    nach    G  ™ 

spiroidisch  angeordnet 
sind. 

Die  Heteromerie  i«l  in 
der  durch  die  Ft^r  erliluteiten 
Ffluiie  um  so  außlilliger,  als 
bei  dieser  Rubiocee  der  Frucht- 
knoten unterständig  geworden 
i$t;  es  passt  daher,  wie  der 
Durchschnitt  leigt,  die  Ttgd- 
nüBägt  Anordnung  der  um 
Fnichtknolen  in  die  Hähe 
laufenden  5  Kelchstreifen,  die 
oben  in  S  freie  Zipfel  enden. 
gar  nicht  in  die  Querschnitts- 
torm  des  Gennrn  hinein,  so 
dass  das  eine  Fach  deren  t, 
das  andere  3  tragt.  Dieses 
Verhaltniss  ist  aber  gar  nicht 
selten,  ebenso  1.  B.  bei  Um- 
■**  ■  belliferen    und    manchen   Saxi- 

(B-Sift)  flg.  ai.  Die    monochlamy- 

I.  Bltlthe  von  Liadma  vitttmü,  etwas  verVleinert;  g  der  unter-  deischenBlUthenlassen 
sHndige  FruchlknolcD,   von  dem  ein  StUck  unter  la  vergtttssert      •  .       -  1..  -  -        1. 

im  Querschnitt  darges.eU.  ist:  Fruchtknoten  rweifiicherig,  iTjedem  ="=■>  ""=*"  '"  ^^  etngehen- 
Fach  eine  rings  mit  Samenknospen  bedeckte  Placenta.  —  D.  BlUthe  der  Weise  Vergleichen  als 
von  MiriAUis  hngiflora  in  wirklicher  Grösse;  i  das  kelchartige  jj^  dichlamvdeischen  bd- 
Involucrum:    in  b.    dasselbe    aufgeschnitten    um    den   kugeligen      ,  „        .  ,,  .  . 

Theil  des  langen   Blumenrohres   tu  leigen;    in   c.   Längsschnitt    °"      Entwicklungsreiche ; 
durch  dasselbe  mit  3  von  den  5  Filamenten  (f.)  und  einem  hal-     sie   sind  überdies  bei  den 
ik«:n¥^^,o^Si^\^M.^t,ti.y.i„Aa^g.rmMmi^    Monokotylen    »enig    ver- 
(g.)  im  Centrum  mit  der  Basis  des  Stylus  (stl.).  '  ^ 

breitet,  wenn  wir  dte  der 
Erklärung  bedürftigen  Fälle  einstweilen  ausser  Acht  lassen,  wo  vielleicht  der  phylo- 
genetische Kelch  fUr  sich  allein  in  zwei  Cyklen  ohne  Corolte  (entsprechend  Ruma 
unter  den  Dikotylen)  entwickelt  und  also  auch  eine  verkappte  Monochlamydie  ver- 
treten ist.  Deutliche  monokotyle  Monochlamydeen  sind  nur  in  der  Klasse  der 
Spadicifloren  (bei  Araceen,  Cyclantliaceen  u.  a.)  recht  zu  Hause  und  haben 
immer  sehr  einfache,  grünliche  und  kelchartige,  wenig  entwickelte  BlUthenhüUen. 
Während  diese  sich  auch  ähnlich  bei  vielen  Dikotylen  finden,  ist  in  diesem  Ent- 
wicklungsreich  die  monochlamydeische  Hülle  manchmal   zu  grosser  Entwicklung 
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gelangt  und  zeigt  ganz  den  Charakter  einer  CoroUe,  die  sie  auch  wahrschein- 
lich phylogenetisch  vorstellt.  Man  vergegenwärtige  sich  eine  Blüthe  von  Daphne 
neben  einer  von  Syringa:  ausser  dem  kleinen  grünen  Kelche  unterhalb  des 
Blumenrohres  von  Syringa^  der  hinwiederum  unter  dem  Blumenrohre  von  Daphne 
fehlt,  ist  kein  grosser  Unterschied  in  der  Gesammtorganisation,  zumal  in  beiden 
Blumenkronröhren  die  Staminen  eingefügt  stehen.  Es  scheint  zunächst,  als 
ob  bei  den  Dikotylen,  wenn  überhaupt  die  Staminalinsertion  auf  der  Innenseite 
eines  Perianthiumcyklus  erfolgt,  dieser  Cyklus  immer  eine  Corolle  darstellte. 
Fig.  21,  n,  zeigt  eine  monochlamydeische  Blüthe  anderer  Organisation,  wo  die 
5  Staminen  im  Innern  eines  sehr  engen  (in  c  aufgeschnittenen  und  ausgebreiteten) 
»Perigontubusc  inserirt  sind,  welcher  in  seinem  bauchig  erweiterten  Grunde  zu- 
gleich noch  ganz  freistehend  einen  zu  einer  fltnfzähnigen  Glocke  umgebildeten 
Staminodialcyklus  einschliesst  (std;  die  beiden  vorderen  Staminodien  fortge- 
schnitten, um  das  Germen  zu  entblössen);  am  Grunde  dieses  »Perigontubus«  steht 
ein  grünes,  fünfspaltiges  Organ,  genau  von  der  Stellung  und  Struktur  eines  aus 
5  Sepalen  verwachsenen  Kelches,  und  an  sich  nicht  zu  unterscheiden  von  den 
»Kelchen«  anderer  ähnlicher  Blüthen,  wie  z.  B.  der  daneben  gezeichneten  Lin- 
denia  mit  unterständigem  Fruchtknoten.  Dennoch  ist  dies  genannte  Organ  mit  i 
als  »Involucrum«  bezeichnet,  d.  h.  als  eine  Hochblatthülle  ohne  eigentlichen 
Kelchcharakter.  Der  Grund  hierfür  liegt  darin,  dass  bei  verwandten  Gattungen 
(Oxybaphus  y  Bougainvillea,  Quamoclidium)  dasselbe  kelchartige  Organ  mehrere 
Blüthen  zu  einer  Inflorescenz  vereinigt  trägt  und  dadurch  also  deutlich  seinen 
Hochblattcharakter  zeigt,  zu  vergleichen  der  Hülle  um  das  Cyathium  einer 
Euphorbia.  Es  stellt  also  gewissermassen  die  scheinbare  vollständige  Blüthe  eine 
einblüthige  Inflorescenz  vor,  und  die  Blüthe  selbst  besitzt  keinen  eigenen  »Kelch.« 
Wohl  aber  können  wir  daraus  verstehen,  wie  sich  Kelche  bilden;  wie  viele 
jener  Blüthen,  welche  wir  jetzt  unbedenklich  als  vollzählig  mit  Kelch  und 
Corolle  versehen  betrachten,  mögen  phylogenetisch  so  wie  Mirabilis  ihren  Kelch 
aus  einblüthigen  Involucralcyklen  erhalten  haben,  ohne  dass  wir  es  aus  Mangel 
an  entsprechenden,  zur  Aufklärung  dienenden  verwandten  Bildungen  nachweisen 
könnten. 

Solche  hier  gekennzeichneten  »Perigonblüthen«  mit  einem  Perianthium  vom 
Ansehen  einer  monocyklischen,  oft  sogar  gamopetalen  Corolle  finden  sich  nur 
unter  den  Dikotylen,  bei  den  Monokotylen  nicht.  Diese  Eigenartigkeit  der  Diko- 
tylen scheint  aber  wiederum  tief  im  Wesen  der  typischen  Blüthenorganisation  be- 
gründet zu  liegen. 

Allgemeine  Unterschiede  zwischen  beiden  Entwicklungsreichen  lassen  sich 
nun  allerdings  in  der  Organisation  achlamydeischer  Blüthen  nicht  mehr  angeben, 
ohne  in  die  einzelnen  Klassen  selbst  specieller  hineinzugehen;  sehr  oft  liegen 
die  monokotylen  Charaktere  noch  scharf  genug  auch  in  diesen  Blüthen  durch  die 
Stellung  und  Nervation  der  Vorblätter  (z.  B.  in  der  Falea  der  Gräser!)  ausge- 
drückt, die  dikotylen  dadurch,  dass  die  Inflorescenzen  einfachster  Art  Blüthen 
ebenso  einfacher  Art  von  einer  den  Gymnospermen  sehr  ähnlichen  Gesammtan- 
ordnung tragen  (z.  B.  Amentaceen),  aber  man  muss  schon  die  Einzelfälle  selbst 
genauer  untersuchen.  —  Während  die  Hauptreiche,  die  Gymno-  und  Angiospermen 
sich  durch  die  innere  und  äussere  Organisation  ihrer  androgynen  Generation 
wesentlich  in  beiden  Geschlechtem  unterschieden,  fallen  nun  diese  Unter- 
scheidungen für  die  beiden  obersten  Entwicklungsreiche  selbst  fort,  indem  es 
bisher  noch  nicht  gelungen  ist,   wesentliche  Verschiedenheiten    darin  zwischen 

ScHiNX,  Haodbuch  der  Botanik.    Bd.  lUa.  21 
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Dikotylen  und  Monokotylen  festzustellen;  hinsichtlich  der  Sexualität  erscheinen 
beide  vollständig  als  Parallelentwicklungen;  und  es  bleibt  daher  für  ganz  redu- 
cirte  Blüthenbildungen,  wie  sie  z.  B.  Callitriche  und  Lemna  vorstellen,  nur  der 
£mbr}'0  selbst  als  letztes  Merkmal  übrig,  um  über  die  Zugehörigkeit  zu  den  einen 
oder  zu  den  anderen  zu  entscheiden. 

Aus  allem  Gesagten  aber  mag  doch,  gegentheiligen  Ansichten  zuwider,  her- 
vorgegangen sein,  dass  die  Mono-  und  Dikotylen  wirklich  zwei  verschiedene 
Entwicklungsreiche  darstellen,  welche  in  ihrer  gesammten  Organisation  den  ver- 
schiedenen Ursprung  verrathen  und  daher  als  zwei  in  Hinsicht  auf  ihre  ge- 
sammte  Abstammung  von  Anfang  an  getrennte  Gruppen  zu  betrachten  sind. 

Danach  hat  also  A.  de  Jussieu  vor  einem  Jahrhundert  in  der  Aufstellung 
seiner  phanerogamen  Hauptgruppen,  wenn  man  vorerst  nach  unserem  jetzigen 
Wissen  die  Gymnospermen  ausschliesst,  das  Richtige  getrofifen  und  unsere  heutige 
Systematik  knüpft  an  seine  primäre  Eintheilung  an.  Niemals  darf  natürlich  die 
unausgesetzte  Prüfung,  ob  die  Mono-  und  Dikotylen  sich  als  zwei  natürliche  Ent- 
wicklungsreiche abgrenzen,  unterlassen  bleiben,  sondern  bildet  auch  für  die  Zu- 
kunft stets  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  für  die  höhere  Systematik. 

Unentschieden  mag  einstweilen  bleiben,  ob  jene  Reiche  nur  zeitlich  ver- 
schieden aus  nahe  verwandten  Gliedern  eines  unteren  Entwicklungsreiches  (Gym- 
nospermen ?)  hervorgegangen  sind,  oder  ob  sie  beide  verschiedene  Ausgangsreiche 
als  Stammformen  haben:  ich  selbst  halte  das  erstere  für  wahrscheinlicher  und 
stütze  mich  dabei  auf  die  häufig  wiederkehrende  Neigung  zu  gegenseitiger  reprä- 
sentativer Aehnlichkeit,  sowie  auf  die  Gleichheit  der  androgynen  Generation 
selbst. 

§  2.     Die  Klassen  und  Ordnungen  der  Monokotylen. 
I.  Uebersicht  der  Eintheilung. 

»Series  Microblastae.    ^""^T  '"?'''''''  ""**• "  \^^^'P^"^^  microblastus. 

ww«^AA«^o  Mj.Awis/v«Aouftv,.  Ausnahmc;   gewisse  Araceen.  — 

Divisio  A.     Petalanthae. 

Subdivisio  a.     Epigynae  zygomorphae. 

Gl.  I.    Gynandrae.     [i.  Orchidineae;   2.  Apostasiaceae.] 
Gl.  n.    Scitamineae.     [3.  Zingiberaceae;   Musaceae.] 
Subdivisio  b.     Isochlamydeae  homotropae. 

Gl.  UI.   Bromelioideae.     [5.  Bromeliaceae;   6.  Rapateaceae.] 
Gl.  IV.    Coronariae.    [7.  Haemodoraceae;   8.  Vellosiaceae;   9.  Ama- 
ryllidineae ;  i o.  Hypoxidineae ;  11.  Iridineae ;  12.  Tacca- 
ceae;   13.  Burmanniaceae;    14.  Pontederiaceae;  15.  Gil- 
liesiaceae;    16.  Philydraceae;   17.  Liliaceae.] 
Gl.  V.    Dictyoneurae.      [18.     Smilacineae;      19.    Roxburghiaceae; 
20.  Dioscoreaceae.] 
Subdivisio  c.    Dichlamydeae  antitropae. 

Gl.  VI.   Enantioblastae.       [21.    Gommelinaceae ;     22.    Xyridineae; 
23.  Mayacaceae.] 
Divisio  B.     Glumiflorae. 

Gl.  VII.    Gyperoideae.     [24.  Eriocaulaceae;   25.  Restiaceae;  26.  Ccn- 

trolepidineae;   27.  Gyperaceae.j 
Gl.  Vm.    Gramina.     [28.  Agrostidineae.] 
Gl.  DC.   Juncoideae.    [29.  Juncaceae;  30.  Flagellariaceae.j 
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Divisio  C.    Diclines. 

Cl.  X.   Palmae.    [31.  Phoenicineae.] 

Cl.  XI.    Spadiciflorae.   [32.  Cyclanthaceae;  33.  Pandanaceae;  34.  Ty- 

phaceae;   35.  Araceae;   36.  Lemnaceae.] 

«•  Seiles  Macroblastae.     Embryo  macroblastus  endospermio  destitatus. 
Divisio  D  als  einzige  Abtheilung  der  zweiten  Reihe,  mit  gleicher  Bezeichnung. 
Cl.  XII.   Helobiae.   [37.  Najadineae;  38.  Alismaceae;  39.  Triuridineae. 

40.  Hydrocharidineae.] 

2.  Erklärung  der  Anordnung.  —  Die  vorstehende  Zusammenfassung  der 
Monokotylen  zu  40  Ordnungen  versucht  dieselben  trotz  der  Eintheilung  in  grosse 
Divisionen  doch  so  zu  stellen,  dass,  soweit  es  bei  einer  Reihenanordnung  über- 
haupt möglich  ist,  die  morphologischen  Gleichheiten  des  Baues  und  auch  wirk- 
liche oder  muthmassliche  Verwandtschaften  die  nächsten  Plätze  neben  einander 
erhalten;  so  z.  B.  die  Stellung  der  Palmen  zwischen  Flagellarien  und  Cyclantha- 
ceen,  die  Najadineen  im  Anschluss  an  die  Lemnaceen  und  Araceen  mit  in 
manchen  Gattungen  ähnlich  gebautem  Embryo  u.  s.  w.  Zugleich  versucht  diese 
Anordnung,  die  nach  den  oben  (pag.  240—251)  ausgesprochenen  Prindpien  als 
höchst  organisirte  Gruppen  auftretenden  Ordnungen  an  die  Spitze  zu  stellen. 
Dies  will  allerdings  bei  den  Monokotylen  schwerer  gelingen  als  bei  den  Diko- 
tylen, da  es  an  Divisionen  mit  deutlich  in  vielen  Beziehungen  ausgesprochener 
niederer  Organisation  fehlt.  Die  letzte  Division,  die  Helobiae^  steigt  sogar  durch 
ihren  makroblasten  Embryo  gegen  die  ELlasse  11  der  Spadiciflorae  wieder  auf, 
kann  aber  nicht  gut  anders  angeschlossen  werden;  andererseits  ist  die  Klasse  i 
der  Gynandrae  durch  die  niedere  Ausbildung  des  Embryos  ausgezeichnet  und 
also  in  dieser  Hinsicht  tiefer  stehend ;  doch  kann  man  immerhin  diese  ihre  Eigen- 
schaft als  eine  biologische  Anpassungserscheinung  von  weniger  hohem  Alter  und  mit 
Rücksicht  auf  ihre  Lebensweise  und  Verbreitung  nützlicher  Bedeutung  ansehen. 

Als  morphologisch  höchst  organisirte  BlUthengruppe  würde  nach  den  oben  gemachten  Aus- 
einandersetzungen eine  solche  zu  betrachten  sein,  welche  das  durch  Zygomorphie  auf  i  oder 
wenige  fruchtbare  Glieder  reducirte  AndrOceum  der  Gynandrae  und  ScUamineae  mit  dem  durch 
Reduction  nur  i  Samenknospe  enthaltenden  Fruchtknoten  der  Gramina  und  Cyperoidtae  verbände, 
jedoch  diese  Samenknospe  in  einem  unterständigen  Fruchtknoten  einschlösse  und  in  ihr  einen 
makroblasten  Embryo  mit  Keimungsschutz  wie  bei  Palmae  reifen  liesse,  und  welche  femer  K3  C3 
in  starker  Verschmelzung  zu  gleichem  Zwecke  zu  einer  zygomorphen  Röhre  mit  Labeüwn  ver- 
einigte, wie  manche  Orchideen  andeuten. 

Es  ist  daher  nach  Benutzung  der  embryonalen  Entwicklungshöhe  zur  Aus- 
scheidung der  Helobiae^  unter  denen  ich  trotz  Bentham  und  Hooker's  in  den 
Genera  plantarum  gemachten  gegentheiligen  Bemerkungen  doch  die  Hydrochari- 
deen  mit  den  Najadeen  etc.  zu  vereinigen  für  gut  halte  i),  die  Hauptmasse  der 
Ordnungen  nach  der  Beschaffenheit  des  Perianthiums  und  nach  der 
typischen  Vertheilungsweise  der  Geschlechter  in  3  grosse  Divisionen 
zusammengebracht,  welche  eine  längere  Erklärung  fordern. 

Es  ist  oben  (pag.  312)  von  der  für  die  Monokotylen  charakteristischen  Eigen- 
schaft die  Rede  gewesen,  dass  sie  zu  gleicher  Ausbildungsweise  in  beiden  Cyklen 
des  fast  immer  trimeren  Perianths  P3  4-  3  hinneigen.  Die  dadurch  erzeugte 
äussere  Gleichförmigkeit  des  Diagramms  der  weitaus  grössten  Zahl  von  um- 
hüllten monokotylen   Blüthen  braucht  aber  im  Wesen  nicht  vorhanden  zu  sein; 


^)  Auch  Warming  hat  in  seinem  Haandbog  i  den  Systematlske  Botanik,  Kopenhagen  1884, 
die  Hydrocharideen  zu  den  Helobiae  gebracht;  ebenso  Eichler,  Syll. 
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es  sind  im  Gegentheil  unter  der  früher  gemachten  Annahme,  dass  Kelch  (K) 
und  CoroUe  (C)  wirklich  zwei  phylogenetisch  verschiedene  Ursprungsbildungen 
sind,  für  äusserlich  diagrammatisch  gleich  in  die  Erscheinung  tretende  Blüthen 
die  drei  verschiedenen  Fälle  möglich:    K3C3  oder  K3  -+-3  oder  C3 -4- 3. 

Nach  bei  den  Dikotylen  gemachten  Wahrnehmungen,  die  sich  allerdings 
nur  frageweise  auf  das  andere  Entwicklungsreich  ausdehnen  lassen,  würden  diese 
3  Fälle  eine  tiefe  Verschiedenheit  zwischen  äusserlich  ähnlichen  Blüthen  be- 
dingen; aber  es  scheint  sehr  schwierig  zu  sein,  dieselben  in  allen  Ordnungen 
zu  entscheiden.  Der  erste  und  einfachste  Fall  K3  C3  liegt  bei  einigen  Ordnungen 
unzweifelhaft  vor;  als  bestes  Beispiel  dafür  mag  die  auf  pag.  246  in  Fig.  9  dar- 
gestellte Tradescantia  dienen,  bei  welcher  die  drei  äusseren  grünen  Blätter  noch 
besonders  durch  ihr  Stehenbleiben  nach  der  Blüthezeit  im  Gegensatz  zu  den  am 
Befruchtungstage  selbst  schon  abwelkenden  Fetalen  als  Kelchblätter  sich  erweisen; 
denn  ein  solches  Verhalten  im  Gegensatz  zur  Corolle  scheinen  nur  ächte  Kelche 
ihrer  Hochblattnatur  entsprechend  zu  zeigen,  obwohl  auch  die  Corolle  eine  Reihe 
interessanter  Umbildungen  zeigt  ^).  Es  istdesshalb  auch  die  dritte  Unterabtheilung 
unter  der  ersten  Division  der  PetcUantkae  (d.  h.  der  mit  einer  wirklichen  Corolle 
versehenen  Monokotylen)  mit  dem  Namen  Dkhlamydeae  belegt,  da  sie  so  deutlich 
wie  keine  Ordnung  der  beiden  ersten  Unterabtheilungen  (Epigyruu  und  Isochlamy' 
deae)  das  Diagramm  K3  C3  zeigt. 

Nach  den  wenigen  Merkmalen,  welche  man   zur   Unterscheidung  zwischen 
Kelch  und  Corolle  in  Blüthen  mit  einem  *PeriantJuum  a^qucUe^  ^3  ~H  3  vorliegen 
hat,  stehe  ich  nicht  an,  das  Perianthium  zunächst  der  Juncaceen  als  einen  bicy- 
klischen  ächten  Kelch  zu  bezeichnen,  K3  -f-  3.    Ich  glaube  in  dieser  Meinung 
nicht   allein   zu   stehen;    denn   abgesehen  von  der  besonders  in  früheren  syste- 
matischen Werken  ausgesprochenen  Tendenz,  die  Juncaceen  den  Cyperaceen  etc. 
anzuschliessen,  bis  in  neuerer  Zeit  die  Gleichheit  des  Diagramms  mit  der  Liliaceen- 
Blüthe  umstimmend  wirkte,  haben  Bentham  und  Hooker^  unter  dem  Namen 
Calycinae  die  Juncaceen  zusammen  mit  den  Flagellarien  und  Palmen  von  den 
Liliaceen  wiederum  getrennt.     Und  ebenso  hat  Warming^)  in  seiner  Abtheilung 
Glumifloren  die  Juncaceen  mit  Riet-  und  ächten  Gräsern  wiederum  vereinigt,  ge- 
stützt auf  die  Trockenhäutigkeit  (d.  h.  Hochblattnatur)  des  Perianthiums  bei  jenen; 
denn  thatsächlich  sind    die  wirklichen  Blüthendeckblätter  oft  ebenso    organisiit 
wie  die  der  Blüthenhülle.    Ich  weiss  wohl,  dass  der  Annahme  einer  tiefen  Wesen- 
verschiedenheit im  Perianthium  von  Juncaceen  und   Liliaceen  nicht  unbeträcht- 
liche Bedenken  gegenüberstehen,  weil  bei  einigen  Gruppen  der  zu  letzteren  zu- 
gerechneten Monokotylen  die  trockenhäutige  oder  spelzenartige  Blüthenhülle  auch 
vorhanden  ist,  bei  verwandten  Gattungen  aber  die  fleischige  blumenkronartige 
Beschaflenheit  gefunden  wird.     Daraus   aber   kann   der   Rückschluss   abgeleitet 
werden,  dass  unter  bestimmten  Einflüssen  die  coroUinische  Struktur  einer  Blüthen- 
hülle ohne  Aenderung  des  morphologischen  Werthes  derselben  zur  Kelchnator 
übergehen  kann.     Sollte  sich  dies  letztere  bestätigen,  so  wären  die  Uebei]gang9- 
formen   von  Liliaceen   zu  Juncaceen  nicht  scheinbar,    sondern  phylogenetische 
Verwandtschaft;    der  Charakter  der  trockenhäutigen  Blüthenhülle,  welche  dann 


1)  Vergl.  die  sorgfältige  Untersuchung  von  Reiche  :  Anatom.  Verftnderangen  der  Perianth- 
kreise  während  d.  Entwickl.  d.  Frucht,  in  Pringshsim's  Jahrb.  f.  wiss.  Bot  Bd.  XVI,  pag.  $> 
mit  Taf.  27  und  28. 

^  Genera  pkuUarum,  Bd.  m. 

S)  Haandbog  i  den  Systematiske  Botanik  (1884),  P«g*  I75*-I76. 
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auch  bei  Juncaceen  und  Palmen  eine  Corolle  darstellte,  würde  dann  nur  in  der 
allerdings  merkwürdigen  und  von  anderen  Ordnungsreihen  abweichenden  Um- 
bildung liegen,  könnte  aber  trotzdem  von  systematischem  Werthe  (wenn  auch  ge- 
ringerem) bleiben,  weil  auch  diese  Eigenschaften  mit  2^higkeit  festgehalten 
werden  und  sich  anatomisch  wie  in  der  Persistenz  dieser  Organe  äussern.  Darum 
dürfen  die  für  die  Durchführung  einer  versuchten  principiellen  Scheidung  vor- 
handenen Schwierigkeiten  nicht  Veranlassung  werden,  das  Princip  selbst  aufzu- 
geben, sondern  es  lässt  sich  immer  noch  hoffen,  dass  allmählich  mehr  Hand- 
haben zur  Unterscheidung  ächter  dicyklischer  Kelche  und  Corollen  gewonnen 
werden. 

Die  Schwierigkeiten  sind  z.  B.  in  einer  kleinen  Abhandlung  von  Cario  über  die  syste- 
matische Stellung  von  Narthecmm  ossifnu^um  (Botan.  Zeitg.  1879,  Sp.  681 — 688)  praktisch  ge- 
zeigt, ohne  dass  damals  schon  auf  den  hypothetischen  Unterschied  des  ächten  Kelches  und  der 
ächten  Corolle  eingegangen  wäre;  es  sind  die  Gruppen  darin  genannt,  welche  einen  fast  un- 
mittelbaren Anschluss  von  Liliaceen  und  Juncaceen  zu  zeigen  scheinen,  obgleich  nicht  behauptet 
werden  kann,  dass  es  wirklich  so  ist. 

Das  über  das  Perianthium  der  Juncaceen  gesagte  hat  dann  auch  ziemlich 
gleiche  Gültigkeit  für  die  Flagellarien ,  Palmen,  und  die  übrigen  Perianth- 
bildungen  der  sonst  häufig  mit  nackten  Blüthen  versehenen  Spadicifloren;  es  fehlt 
hier  meistens  an  sicheren  Anzeichen  einer  ächten  Corolle,  während  für  Deutung 
als  Kelchbildungen  mancherlei  spricht  Doch  ist  darauf  aufmerksam  zu  machen, 
dass  bei  den  Palmen  (besonders  in  ihren  männlichen  Blüthen)  oft  eine  hinsicht- 
lich der  Grösse  sehr  starke  Verschiedenheit  zwischen  dem  kleinen  calycinischen 
äusseren  und  dem  mächtiger  entwickelten  corollinischen  inneren  Perianthcyklus 
ausgeprägt  ist  und  diese  Klasse  den  Liliaceen  weit  mehr  nähert.  Nach  diesem 
Punkte  erscheint  es  mir  am  wahrscheinlichsten,  dass  die  Corolle  thatsächlich  in 
calycinische  Textur  zurückgehen  kann  und  die  Formel  K3  -h  3  daher  mehr  empi- 
risch, als  phylogenetisch  richtig  ist.  — 

Ob  nun  endlich,  unter  Deutung  der  Corolle  als  phylogenetisch  selbständig 
gewordener  Staminalbildungen,  auch  die  Formel  C3  +  3  bei  den  Monokotylen 
eine  reale  Berechtigung  hat,  vermag  im  Augenblick  noch  nicht  entschieden  zu 
werden.  Dem  Anschein  nach  ist  es  in  der  ^Isochlamydea€  homotropae^  wegen 
der  Gleichartigkeit  ihrer  Blüthenhülle  genannten  Untergruppe  der  Fall,  und  zwar 
bei  den  Coronarien  und  Dictyoneuren.  Die  Orchideen  und  Scitamineen  haben 
zwar  fast  stets  einen  Kelch  von  petaloidem  Ansehen,  besonders  die  ersteren, 
aber  sie  halten  doch  immer  die  Natur  beider  Cyklen  getrennt,  und  das  ist  das 
Wichtigste  in  dieser  schwierigen  Entscheidung;  ich  zweifle  nicht,  dass  bei  diesen 
Klassen  die  Formel  K3C3  dem  Sachverhalt  entspricht. 

Eine  vorläufige  Untersuchung,  in  diesem  Gesichtspunkt  angesteUt  an  Thalia  sanguinea  (Maratu 
taae),  ergab  hinsichtlich  der  Anatomie  der  Epidermis  ein  mit  dieser  Voraussetzung  übereinstimmen- 
des Resultat.  Die  petaloid  gewordenen  Staminen  nämUch  und  der  aus  drei  zarten  Fetalen  be- 
stehende innere  Perianth-Cyklus  zeigen  in  der  feinen  WeUung  der  EpidermiszeUen,  im  Mangel 
an  Spaltöffnungen  und  in  der  der  leiterförmigen  Anastomosen  entbehrenden  Nervation  eine 
weitgehende  Analogie,  während  umgekehrt  der  aus  drei,  viel  robuster  gebauten  Sepalen  bestehende 
äussere  Cyklus  trotz  seiner  rosarothen  Färbung  hinsichtlich  der  grösseren  und  anders  geformten 
EpidermiszeUen  mit  zahlreich  auf  der  Unterseite  eingestreuten  Spaltöfl&iungen  und  den  leiterförmig 
anastomosirenden  Nerven  mit  den  Blüthendeckblättem  gleichgebaut  war;  von  den  zarten,  eben- 
falls röthlich  gefärbten  Bracteen  der  EinzelblUthen  bis  zu  den  starken  Hochblättern  der  Inflorescenz- 
zweige  und  endlich  den  Laubblättem  selbst  Hess  sich  hier  die  Uebergangsweise  sehr  leicht  zeigen.  — 
Eine  ausfllhrliche  Untersuchung  dieser  Epidermisbildungen  in  den  fraglichen  Abtheilungen  mono- 
kotyler Blttthen  steht  noch  aus,  und  sie  wird  auch  leider  nicht  sehr  viel  sichere  Punkte  tür  die 
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Argumentation  liefern;    die  allgemeinen  Untermchangen  der  BIttthenepidermis  in  neuerer  Zeit 
(z.  B.  Holler's  Unters,  ttber  d.  Epid.  d.  BlatiienbL ;  Diss.  Beriin  1885)  enthalten  nichts  darfiber. 

Ebenso  wird  die  Formel  K3C3  dem  Sachverhalt  bei  der  dritten  Klasse,  den 
Bromelioideen,  entsprechen,  welche  in  Hinsicht  auf  ihre  Kelchbildong  sehr  eng 
mit  den  Sdtamineen  zu  vergleichen  ist  Nicht  unwichtig  erscheint  dabei  das 
Verhalten  der  Staminalinsertion  in  der  Corollenröhre:  von  26  Gattungen  der 
Bromeliaceen  haben  etwa  10  in  der  Mehrzahl  ihrer  Arten  6  stamma  übera^  die 
übrigen  dagegen  epipetale  Insertion  des  Andröceums.  Dabei  sind  nun  häufig 
die  3  andpetalen  Staminen  allein  der  Kronröhre  angewachsen,  die  3  antisepalen 
dagegen  frei;  sind  aber  alle  6  Staminen  der  Kronröhre  eingefügt,  so  stehen  sie 
alle  sechs  auch  nur  in  dem  von  C3  gebildeten  dreispaltigen  Corollentubus, 
während  der  Kelch  kein  Rohr  zur  Aufnahme  der  ihm  gegenüberstehenden 
Staminen  bilden  kann;  er  könnte  dies  auch  nur,  wenn  er  mit  C3  in  einen  ge- 
meinsamen Tubus  verwüchse  und  dann  die  antisepalen  Staminen  auf  der  Mitte 
seiner  Sepalen  inserirt  trüge,  welche  nun  aber  an  den  Nähten  der  CoroUe  ange- 
wachsen sind.  Dasselbe  ist  bei  den  Rapateaceen  der  Fall,  welche  ich  wegen 
der  Gleichheit  ihrer  Blüthenbildung  zu  den  Bromelioideen  setze:  auch  hier^)  ist 
das  ganze  aus  6  Gliedern  bestehende  Andröceum  in  der  dreispaltigen  Corolle 
inserirt,  der  dreigliederige  Kelch  dagegen  frei.  Hierin  glaube  ich  ein  Aufrecht- 
halten des  ursprünglich  tiefer  gebenden  Unterschiedes  zwischen  den  beiden 
Cyklen  einer  ächten  Corolle  und  eines  ächten  Kelches  zu  erkennen. 

Dagegen  finden  wir  bei  vielen  Amaryllideen,  Irideen,  Liliaceen,  Smilaceen 
und  den  anderen  Ordnungen  jener  4.  und  5.  Klasse  die  grösste  Gleichartigkeit 
der  »Kelch-  und  Corollenbildungc  darin  ausgedrückt,  dass  abgesehen  von  der 
gleichen  äusseren  Erscheinung  und  anatomischen  Textur  beide  in  eine  gemeinsame, 
daher  sechsspaltige  oder  nur  sechszähnige  Blüthenhülle  verwachsen  und  das  An- 
dröceum, falls  es  überhaupt  in  dieser  inserirt  ist,  gemeinsam  inserirt  enthalten; 
das  Maiglöckchen  liefert  das  bekannteste  Beispiel  dieser  gemeinsamen  aus  zwei 
trimeren  Cyklen  durch  Verwachsung  entstandenen  Hülle,  und  Fig.  18  (pag.  312) 
zeigt  es  an  einem  oft  besprochenen  sehr  lehrreichen  Beispiel,  weil  bei  diesem 
ganz  genau  ebenso  das  aus  A  3  -4-  3  bestehende,  also  ebenfalls  dicyklische  An- 
dröceum nach  seiner  Insertion  im  Perianthtubus  noch  ebenfalls  unter  sich  zu 
einer  sechsstrahligen  Staminalröhre  verwachsen  ist. 

Es  ist  schwierig  zu  entscheiden,  ob  wir  auch  für  diese  Fälle  —  deren  Natur 
wir  dann  auf  die  ganzen  Ordnungen  und  Klassen  zu  verallgemeinem  gezwungen 
sind  —  das  Perianthium  noch  als  aus  K3  -f-  C3  bestehend  gelten  lassen  oder 
es  als  eine  reine  trimer-dicyklische  Corollenbildung  C3  -h  3  ansehen  müssen.  Es 
ist  möglich,  dass  mir  bei  der  Vergleichsübersicht  der  Dikotylen  dieser  oder  jene 
Ausnahmefall  entgeht;  aber  es  ist  mir  in  diesem  Entwicklungsreich  nicht  ein 
einziger  Fall  bekannt,  wo  ein  ächter  Kelch  mit  einer  ächten  Corolle  zu  einem 
gemeinsamen  Blumenrohr  verschmilzt,  in  dem  der  Kelch  für  die  Insertion  des 
Andröceums  dieselbe  Rolle  spielt  wie  die  Corolle.  Aber  was  im  einen  Ent- 
wicklungsreich nicht  stattfindet,  kann  in  dem  anderen  geschehen,  und  da  wir 
nun  einmal  hier  einer  seltenen  Ausbildung  des  Perianthiums  begegnen,  ist  mit 
Rücksicht  auf  die  verwandten  Ordnungen,  in  welchen  der  Kelch  seine  Selb- 
ständigkeit bewahrt  hat,  doch  die  Erklärung  ungezwungener,  dass  hier  (bei  vielen 
Coronarien  und  Dictyoncuren)  die  ursprüngliche  Verschiedenheit  zweier  hetero- 

*)  Nach  den  Abbildungen  Schomburgk's  in  der  Abhandlung  über  RapaUa  Friedend  Augusti 
Taf.  I,  1845. 
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gener  Cyklen  auf  ein  Minimum  herabgesunken  sei  und  zuweilen  in  fast  absolute 
Gleichheit  sich  verwandelt  hat.  In  diesem  Sinne  lasse  ich  auch  für  die  genannten 
Verwandtschaftskreise  die  Formel  K  3  C  3  als  hypothetische  Erklärung  gelten, 
und  somit  halte  ich  sie  in  der  ganzen  Division  A:  Petalanthaty  für  rationell, 
während  ich  in  der  Division  B :  Glumifioraey  die  CoroUenbildung  für  unterdrückt 
betrachte.  —  Die  Untergruppen  der  Fetalanihae  sind  leicht  verständlich :  ein  kleiner 
Theil  der  zugehörigen  Ordnungen,  die  Klasse  VI,  Enantiohlastae^  zeichnet  sich 
durch  orthotrope  Samenknospen  aus,  in  Folge  dessen  der  Embryo  natürlich  anti- 
trop  an  der  Spitze  des  Samens  liegt;  die  ersten  5  Klassen  haben  dagegen  ana- 
trope  Samenknospen,  also  eine  dem  aufsteigenden  Funiculus  und  Raphe  unge- 
fähr gleichlaufende  Embryorichtung  im  Samen.  Aus  ihnen  scheide  ich  die  ersten 
beiden  Klassen  mit  gleichzeitig  unverändert  beibehaltenem  Germen  inferum  und 
Flor  es  zygamorphi  aus  und  stelle  sie  an  die  Spitze;  den  Anschluss  an  sie  bilden  in 
den  folgenden  Klassen  die  noch  häufig  mit  Unterständigkeit  des  Fruchtknotens  und 
einer  Neigung  zur  zygomorphen  Ausbildung  im  Perianthium  versehenen  Bromeliaceen. 

Bei  den  Glumiflorae  fehlt  also  die  ächte  CoroUenbildung  und  ist  entweder 
durch  Kelchbildungen  ausschliesslich,  oder  nur  durch  Bractealbildungen  wie  bei 
den  Gräsern  ersetzt.  Sie  beginnen  im  Anschluss  an  die  Klasse  der  Enantio- 
blasten  mit  solchen  Ordnungen,  welche  wie  diese  ebenfalls  antitrope  Embryonen 
im  Samen  haben,  deren  Bau  aber  ganz  allmählich  zu  den  Cyperaceen  überleitet. 
Das  Germen  ist  immer  oberständig. 

In  den  ersten  beiden  Divisionen  sind  nur  einzelne  Ordnungen  hinsichtlich 
der  Geschlechte rvertheilung  diklin;  dieser  Charakter  beherrscht  die  dritte  Divi- 
sion: Dülines,  obgleich  auch  in  ihr  monokline  Blüthen  vorkommen.  Im  Perian- 
thium steht  dieselbe  gleich  mit  der  zweiten,  nämlich  Bracteen  oder  deren  Aus- 
bildung zu  hochentwickelten  Kelchen,  vielleicht  aber  auch  mit  der  ersten  Divi- 
sion. Die  Samenknospen  sind  von  der  orthotropen  bis  zur  anatropen  Richtung 
höchst  verschiedenartig  gebildet,  und  was  bei  den  vorigen  Abtheilungen  ein  her- 
vorragender Ordnungscharakter  war,  ist  hier  durch  ganz  andere  Eigenthümlich- 
keiten  ersetzt.     Auch  hier  ist  das  Germen  immer  oberständig. 

Die  letzte  Division  (Macroblastae)  enthält  im  bunteren  Wechsel  sowohl  Ord- 
nungen mit  ober-  als  mit  unterständigem  Germen,  mit  oligomeren  und  polymeren 
Ovarien,  mit  Kelch  und  CoroUe  oder  nur  Kelch  oder  mit  nackten  Blüthen.  Es 
ist  eine  Division,  deren  Natürlichkeit  schwer  zu  begreifen  ist,  wenn  man  sie  nicht 
in  dem  Uebergang  der  Charaktere  von  einer  Ordnung  zur  anderen  erfasst,  und 
bei  der  daher  als  zusammenfassende  Eigenschaft  nur  der  alsbald  noch  eingehen- 
der zu  besprechende  Bau  des  Embryos  gelten  kaxm. 

Ueberblick  über  die  Literatur  zur  Classificirung  der  MoDokotylen.  —  Seit- 
dem JussiEU  selbst  seine  Abtheiluug  der  Monokotylen  nach  der  Hypo-,  Pen-  und  Epigynität  in 
grössere  Gruppen  brachte,  haben  sich  diese  allmählich  ziemlich  gleichmässig  bei  sehr  ver- 
schiedenen Autoren  geordnet;  das  Princip  Jussmu's  wurde  auf  seinen  wahren  Werth  herabgesetz 
und  seit  den  ersten  Decennien  dieses  Jahrhunderts  durch  Hinzunahme  des  Embryos  zur  Gruppen- 
bildung verbessert;  gewisse  Ordnungsverbindungen,  wie  z.  B.  Graminen  und  Cyperaceen,  Palmen 
mit  Pandaneen  und  Araceen  etc.,  endlich  die  der  lilienartigen  Gewächse  in  Klasse  IV  und  V, 
sind  fast  überall  gleichmässig  zu  finden  und  es  schwankt  mehr  die  allgemeine  Anordnung  und 
der  Versuch,  diese  fest  stehenden  Hauptgruppen  unter  einander  zu  verbinden  und  die  einzelnen 
Ordnungen  von  weniger  ausgesprochenem  Charakter  an  sie  anzuschliessen.  Eine  kurze  Zusammen- 
fassung der  wichtigeren  Anordnungen  siehe  im  Journal  of  Botany,  März  1877,  pag.  72. 

Die  Neuzeit  brachte  mehrere  besondere  Discussionen  über  die  Gruppen- 
bildungen bei  den  Monokotylen.     So  besonders  eine  Abhandlung  von  Bentham 
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über  diesen  Gegenstand  (On  the  distribution  of  the  Monocotyledoneous 
Orders  into  primary  groups;  Joum.  Linn.  Soc  vom  2.  Nov.  1876,  London 
1877),  in  der  als  erste  Gruppe  die  der  Epigynae  in  vollem  Umfange:  Hydro- 
charideaCf  Scitamineae,  Orchideae^  Burmanniaceaty  Irideae^  Amarylli' 
deae,  Taccaceae,  Dioscorideae  und  Bromeliaceae,  aufgestellt  wird;  darauf 
folgen  dlv^Coronariat  im  ausgedehnten  Sinne  Endlicher's:  Roxburghiaceae^ 
Liliaceae  und  Verw.,  Fhilydreae,  Xyrideae,  Commelinaceae  und  auch 
Juncaceae,  Palma e.  Hierdurch  werden  die  Hydrocharideen  von  den  eng  da-, 
mit  verwandten  Alismaceen  und  Najadeen  getrennt,  welche  beide  im  Anschluss 
an  die  Lemnaceen  zur  dritten  Division:  Nudiflorae  (Pandaneae ,  Aroideae, 
Typhaceae  etc.)  gebracht  sind,  obgleich  das  Perianthium  der  Alismaceen  doch 
dem  der  Hydrocharideen  entsprechend  vorhanden  ist.  Die  vierte  Division: 
GlumaleSf  mit  den  Eriocauloneae,  Centrolepideaey  Restiaceae,  Cypera- 
ceac  und  Gramineae  hat  dadurch  den,  wie  es  scheint,  guten  Anschluss  an  die 
Juncaceen  und  Xyrideen  verloren.  Um  dieser  Hauptgründe  willen,  zu  denen 
noch  eine  Reihe  anderer  kommt  wie  z.  B.  die  nicht  ganz  ausdrucksvolle  Stellung 
der  Palmen,  habe  ich  mich  dieser,  in  veränderter  Form  auch  in  die  Genera 
plantarum  von  Bentham  und  Hooker  aufgenommenen  Eintheilung  nicht  an- 
schliessen  können.  In  einigen  Punkten  scheint  mir  die  Umänderung,  welche 
BouLGER  in  der  erwähnten  Revision  des  Journal  of  Botany  (Bd.  VI,  pag.  74,  1877) 
gemacht  hat,  natürlicher  zu  sein;  er  hat  wenigstens  in  den  Helobicte  ebenfalls  die 
Hydrocharideen  mit  den  Najaden  etc.  vereinigt,  aber  auch  die  Liliaceen-artigen 
Ordnungen  mit  unterständigem  Fruchtknoten  von  den  oberständigen  als  durch 
einen  Charakter  ersten  Ranges  getrennt  gehalten. 

Die  systematische  Eintheilung  der  Monokotylen  von  Caruel  (Pensdes  sur 
la  taxonomie  botanique,  in  Engler's  botan.  Jahrbüchern  f.  Systematik  etc. 
Bd.  rV,  pag.  589  und  Bd.  V,  pag.  34)  ist,  wenngleich  auf  ganz  anderen  Principien 
als  die  meinige  aulgebaut,  dieser  dennoch  in  vielen  Stücken  ähnlich.  Die  pri- 
mären Gruppen:  i.  Lirianthae^  2.  Hydranthae^  3.  Centranthae  decken 
sich  thatsächlich  ad  i  mit  meiner  Reihe  der  Micro blastae,  ad  2  und  3  mit  den 
Macroblastae ;  dass  letztere  in  die  beiden  selbständigen  Gruppen  Hydrantkae 
und  Centranthae  geschieden  sind,  ist  nur  dem  eigenthümlichen  Bau  der 
Najadeen  zu  Folge  geschehen  und  erscheint  übertrieben;  will  man  die  Macro- 
blastae trennen,  so  erscheint  es  richtiger  (wie  auch  Boulger  gethan  hat),  die 
Trennung  nach  ober-  und  unterständigem  Fruchtknoten  in  Alismaceen-Najaden 
und  Verwandte,  bezüglich  in  Hydrocharideen  vorzunehmen.  Caruel's  ^Ltrian- 
thae€  umfassen  nun  also  alle  übrigen  Ordnungen  von  den  Orchideen  bis  Gräsern 
herab;  sie  beginnen  unter  Labelliflorae  mit  den  G3mandreen  und  Scitamineen  wie 
in  der  hier  gegebenen  Eintheilung,  aber  Caruel  lässt  im  Anschlüsse  an  diese 
Ordnungen  mit  unterständigem  Fruchtknoten  eine  Reihe  anderer  oberständiger 
mit  zygomorpher  Corolle  folgen  (Philydraceen,  Pontederiaceen,  Commelinaceen), 
was  nicht  zweckmässig  erscheint  zumal  für  die  so  oft  aktinomorphen  Commeli- 
naceen. Die  zahlreichen  dann  folgenden  typisch  aktinomorph  gebauten  Ord- 
nungen umschliessen  unter  den  Liliiflorae  die  Bromelioideen,  Coronarien,  Die- 
tyoneuren,  Enantioblasten  mit  Ausschluss  der  Commelinaceen,  die  Eriocaulaceen, 
Restiaceen,  Juncoideen  und  Palmen  der  von  mir  gegebenen  Anordnung,  unter 
den  Spadiciflorae  dieselben  Ordnungen  wie  bei  mir,  unter  den  Gätmifl&rae  die 
Centrolepideen,  Gräser  und  Cyperaceen.  Die  Anordnung  von  Maout  und  Decabne 
im  »Traitd«  etc.  stimmt  mit  der  meinigen  fast  völlig  überein. 
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Es  geht  daraus  hervor,  dass  abgesehen  von  den  unvermeidlichen  Meinungs- 
verschiedenheiten über  die  Zweckmässigkeit  irgend  einer  Reihenanordnung 
doch  auch  die  Ansichten  über  den  Werth  des  einen  oder  anderen  morpholo- 
gischen Charakters  zur  Bildung  der  Hauptgruppen  noch  nicht  einmal  bei  den 
Monokotylen  geklärt  sind.  Es  ist  aber  zu  hoffen,  dass  darüber  in  Zukunft  mehr 
vergleichende  Einzeluntersuchungen  gemacht  werden,  um  diese  vornehmste  Auf- 
gabe der  natürlichen  Systematik  der  Lösung  näher  zu  führen. 

3.  Die  hauptsächlichsten  Blüthen-  und  Frucht-Charaktere  der 
Klassen  und  Ordnungen  in  den  Monokotyledonen. 

Erste  Reihe:    Microblastae. 

Schon  JussiEU  selbst  spricht  in  seinen  Genera  plantarum  die  Erwartung  aus, 
dass  aus  der  Keimungsweise  und  den  Entwicklungszuständen  des  Embryos  im 
Samen  selbst  beständige  und  leicht  fixirbare  Charaktere  ersten  Ranges  zur  Ab- 
theilung der  Ordnungen  sich  ergeben  möchten.  Gerade  bei  der  sonstigen  viel- 
faltigen Gleichmässigkeit  im  Aufbau  der  Blüthe  tritt  bei  den  Monokotylen  das 
Bedürfniss  in  höherem  Grade  auf;  und  was  die  Praxis  wünscht,  fordert  die 
wissenschaftliche  Systematik  schon  für  sich  allein.  So  sind  seit  langer  Zeit  die 
Samen  der  Monokotylen  und  ihre  Keimungsweise  ausführlicher  untersucht  und 
systematisch  verwerthet,  als  Eintheilungsmerkmal  ersten  Ranges  besonders  von 
Brongniart.I)  Es  hat  sich  auch  dabei  ergeben,  dass  geringere  Verschiedenheiten 
im  Samenbau  oft  nicht  mit  der  Verwandtschaft  in  den  übrigen  Organen  zu- 
sammenfallen. So  macht  Duvernoy^  darauf  aufmerksam,  dass  die  einander  im 
Blüthenbau  so  ähnlichen  Lmcojutn  vernum  und  aestivum  ziemlich  verschiedene 
Samenbildungen  zeigen,  während  andererseits  die  als  Gattungen  getrennt  ge- 
haltenen Leucojum  vernum  und  Galanthus  nivalis  in  Frucht  und  Samen  vollkommen 
miteinander  übereinstimmen;  femer  schliesst  sich  die  Amaryllidee  Ahfroemeria 
durch  die  Art  ihrer  Keimung  den  Smilaceen  an. 

Inwieweit  aber  bei  den  Monokotylen,  von  einzelnen  Ausnahmen  abgesehen, 
eine  ganze  Reihe  von  Ordnungen  sich  auch  stets  durch  einen  bestimmten  Typus 
ihrer  Keimungsformen  kennzeichnet,  geht  wiederum  aus  den  vergleichenden 
Studien  von  Klebs^)  hervor,  auf  welche  auch  zugleich  in  Hinsicht  der  von  den 
Dikotylen  gebotenen  Unterschiede  verwiesen  werden  mag. 

Die  erste  Reihe  der  Monokotylen,  36  von  allen  Ordnungen  umfassend, 
zeichnet  sich  durch  fast  regelmässig  sehr  mächtige  Endospermentwicklung  aus, 
während  der  Embryo  selbst  klein,  oft  winzig  im  Vergleich  zum  Endospermge- 
webe,  bleibt.  In  der  Hauptmasse  der  Fälle  entwickelt  er  sich  aus  anatropen 
Samenknospen  und  ragt  vom  unteren  Ende  des  Samens  mitten  in  das  mit  Pro- 
tein oder  Stärkemehl  erflillte  Endospermgewebe  hinein,  oft  nur  bis  zum  unteren 
Drittel,  seltener  über  die  Mitte  hinaus;  die  Art  der  Reservestofife  ist  ebenfalls  von 
hoher  systematischer  Bedeutung:  die  Gräser  und  Verwandte  haben  nur  Stärke- 
mehl, die  Liliaceen  z.  B.  als  Regel  Protein,  und  bei  der  praktischen  Schwierigkeit 
für  die  Trennung  der  Juncaceen  und  Liliaceen  hat  man  daher  auch  nicht  selten 
das   endospermium  farinosum,    bezüglich  albuminosuMf    als  letztes  Kriterium  ange- 

^)  l^numeration  des  genres  de  plantes.     Paris  1843. 

*)  Untersuchungen    Über   Keimung,   Bau  und   Wachsthum   der  Monokotyledonen;   Stuttgart 

1834*  P^-  10. 

^  Beiträge   zur  Morphologie    u.  Biologie    der  Keimung;   Untersuchungen   aus  dem  botan. 
Institut  in  Tübingen,  Bd.  I  (1885);  Monokotylen;    pag.  564-  578. 
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nommen.  Bei  einigen  Ordnungen,  in  erster  Linie  bei  den  Gräsern,  liegt  der 
Embryo  nicht  im,  sondern  seitlich  am  Endosperm  in  einer  zur  Samenachse 
schiefen  Lage.  In  den  an  die  makroblasten  Samen  am  nächsten  herankornntien- 
den  Samen,  wie  z.  B.  bei  Typha  und  manchen  Araceen,  geht  der  Embryo  vom 
Mikropylenende  bis  zur  Chalaza  des  Samens  gross  und  stark  mitten  durch  das 
Endosperm  hindurch,  und  von  diesem  Bau  bis  zu  dem  der  zweiten  Reihe,  wo 
der  Embryo  schon  im  Samen  sein  Nahrungsgewebe  aufgezehrt  und  sich  an  dessen 
Stelle  gesetzt  hat,  ist  nur  ein  weiterer  Schritt,  sodass  die  Ordnungen  der  zweiten 
Reihe  am  besten  an  die  Spadicifloren  angeschlossen  werden,  zumal  einige  von 
ihnen,  die  Lemnaceen  und  eine  kleinere  Zahl  echter  Araceen,  überhaupt  schon 
zu  den  endospermlosen  Monokotylen  gehören;  die  Lemnaceen  wurden  daher  auch 
schon  von  Brongniart  (a.  a.  O.  pag.  16)  mit  den  Najadeen  unter  die  Heicbiae 
(oder  Fluviales)  gesetzt  uud  von  den  Spadicifloren  abgerückt.  —  In  einer  ge- 
ringeren Zahl  von  Ordnungen  der  ersten  Reihe  entwickeln  sich  Embryo  und 
Endosperm  aus  orthotropen  Samenknospen,  sodass  die  Radicula  dem  Hilum  des 
Samens  gegenüber  liegen  muss;  hier  kommen  oft  merkwürdige  Samenformen  vor, 
wie  z.  B.  bei  den  Commelinaceen,  wo  der  Embryo  unter  einer  als  Keimungsdeckel 
auftretenden  »Papulae  mitten  in  der  Oberfläche  der  einer  flachen  Scheibe 
gleichenden  Samen  eingesenkt  liegt. 

Diejenigen  Monokotylen,  welche  einen  nur  aus  wenigen  Zellen  bestehenden 
Nudeus  mitauf  sehr  niedriger  Stufe  dififerenzirtem  Embryo  haben,  schliessen  sich  aus 
Gründen  ihrer  sonstigen  Organisation  fast  alle  dieser  ersten  Reihe  an,  nämlich  die 
Orchideen,  Apostasiaceen,  auch  Burmanniaceen  ^),  und  diese  Stellung  erscheint  ja 
auch  natürlich.  Doch  lassen  sich  die  Triurideen  mit  einem  wahrscheinlich  ähnlichen 
Samenbau  trotzdem  nicht  in  die  erste  Reihe  bringen,  sondern  nur  frageweis  den 
Alismaceen  anhängen,  so  dass  auch  die  zweite  Reihe  als  Ausnahme  den  Embryo 
indivisus  enthält. 

Divisio  A.  Petalanthae. 

Perianth  dicyklisch:  K3  C3,  aktinomorph  oder  zygomorph,  aus- 
nahmsweise wie  in  den  übrigen  Blüthencyklen  2-  oder  4-mer.  In  der 
geringeren  Zahl  der  Fälle  zeigen  sich  die  beiden  Cyklen  des  Perianths 
in  Structur  und  Persistenz  stark  verschieden  (Commelinaceen);  in  den 
meisten  Blüthen  treten  beide  als  wenig  verschiedene  corollinische 
Phyllome  auf,  oder  besitzen  beide  grüne  Färbung  verbunden  mit  der 
zarten  Struktur  von  Petalen.  Entweder  K3C3  sämmtlich  frei,  oder 
K3  unter  sich  verwachsen  und  C3  vom  Kelch  umschlossen  und  selbst 
verwachsen,  oder  K3  und  C3  zu  einem  sechsgliedrigen  gemeinsamen 
Perianth  verwachsen.  — Andröceum  der  Anlage  nach  dicyklisch  A3-H3 
(bei  Dimerie  oder  Tetramerie  des  Perianths  sich  an  dessen  Numerus 
anschliessend)  und  daher  meist  sechsgliedrig,  wenn  nicht  durch 
Blüthenzygomorphismus  Glieder  ausgefallen  sind;  die  beiden  Cyklen 
in  den  verschiedensten  Insertionsverhältnissen,  unter  sich  getrennt 
oder  selten  verwachsen. 

Gynäceum  aus  3  synkarpen  Ovarien  mit  einer  meistens  grossen 
Zahl  anatroper  oder  orthotroper  Samenknospen  an  parietaler- oder 
centraler  Placentation  mit  Dissepimenten.  —  Mit  Ausnahme  einer 
Ordnung  (20)  sind  die  Blüthen  monoklin. 

^)  lieber  den  Embryobau  vergleiche  JOHOW  in  Pringsheim's  Jabrbttchem  f.  wiss.  Botanik, 
fid.  XVI,  pag.  438,  Taf.  18. 
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Diese  Division  zerfiillt  in  drei  leicht  unterscheidbare,  und,  wie  es  scheint, 
ziemlich  natürlich  zusammenhängende  Untertheile,  für  welche  folgende  Principien 
gelten: 

a)  Subdivisio  Petalanthae  epigynae  zygomorphae, 
Penanthium  mit  dem  Andröceum  epigyn.  Die  Cyklen  des  Kelches  und 
der  Corolle  stets  von  einander  getrennt,  in  Struktur  und  Färbung  stark  oder 
wenigstens  deutlich  von  einander  abweichend;  die  Corolle  durch  Zygomorphie 
in  ihren  Gliedern  stark  verschieden,  das  un paare  (von  der  Achse  abgewendete 
oder  ihr  zugewendete)  Fetal  um  durch  Grösse,  Form  und  Farbe  abweichend. 
Das  in  der  Anlage  sechsgliedrige  Andröceum  lässt  durch  den  Blüthenzygomor- 
phismus  I  bis  5  seiner  Glieder  abortiren;  die  abortirenden  Glieder  werden 
petaloid  oder  verwachsen  mit  dem  Stylus  zu  einer  Säule.  Das  trimere  Gynäceum 
bildet  ein,  das  Perianth  und  Andröceum  scharf  abgesetzt  tragendes  unter- 
ständiges Germen,  in  dem  anatrope  Samenknospen  meist  in  grosser  Zahl 
parietal  oder  central  placentirt  stehen. 

Hierher  die  Klassen  I  und  n. 

b)  Subdivisio  Petalanthae  isochlamydeae  homoiropae. 
Die  Cyklen  des  Kelches  und  der  Corolle  von  einander  getrennt  oder  in  ein 
gemeinsames  Perianth  verwachsen,  in  Struktur  und  Färbung  deutlich  (Klasse  III) 
oder  wenig  (Kl.  IV  und  V)  von  einander  abweichend,  beide  fast  stets 
aktinomorph  oder  nur  selten  schwach  zygomorph.  Das  sechsgliedrige  Andrö- 
ceum auch  in  den  schwach  zygomorphen  Blüthen  in  allen  Gliedern  frucht 
bar;  in  einigen  Ordnungen  abortirt  als  Regel  oder  Ausnahme  einer  der  beiden 
Cyklen,  und  das  Andröceum  besteht  dann  nur  aus  3  freien,  fruchtbaren  Gliedern; 
Insertion  des  Andröceums  hypogyn,  perigyn,  epigyn ;  oder  in  der  Röhre  der  ver- 
wachsenen Corolle  epipetal  oder  in  der  Röhre  des  sechsgliedrig  verwachsenen 
Perianths  epitepall  Das  trimer-synkarpe  Gynäceum  ein  unterständiges  Germen 
bildend  (Ordnung  5,  7,  8,  9,  10,  11,  12,  13,  20),  oder  frei  im  Innern  des  Peri- 
nth,  fast  stets  dreiföcherig  (einföcherig  bei  Ordnung  12,  13,  16);  in  jedem  Fache; 
viele  (seltener  i — 2)  anatrope  Samenknospen. 

Hierher  die  Klassen  ÜI,  IV  und  V. 

c)  Subdivisio  Petalanthae  dichlamydeae  antitropae. 
Die  Cyklen  des  Kelches  und  der  Corolle  scharf  von  einander  getrennt 
der  grline  Kelch  chorisepal,  die  zarte  Corolle  chori-  oder  sympetal,  beide  akti- 
nomorph oder  zygomorph.  Das  Andröceum  monocyklisch  oder  dicyklisch,  in 
den  zygomorphen  Blüthen  mit  einzelnen  auf  Staminodien  reducirten  Ghedem 
Insertion  hypogyn  oder  seltener  epipetal.  Das  trimer-syncarpe  Gynäceum  frei 
im  Innern  des  Perianths,  1—3 fächerig;  in  den  Fächern  je  eine  oder  wenige, 
seltener  viele  orthotrope  Samenknospen. 

Hierher  die  Klasse  VI. 

Von  den  22  die  ganze  Division  Petalanthae  bildenden  Ordnungen  *  gehören  also  sämmtliche 
mit  orthotropen  Samenknospen  und  antitropen  Embryonen  versehenen  Pflanzen  zur  Subdivision  c, 
welche  ausserdem  nur  oberständige  Fruchtknoten  aufweist.  In  den  Subdivisionen  a  und  b 
sind  die  Samenknospen  anatrop  und  die  Embryonen  homotrop;  die  Fruchtknoten  sind  in  a 
immer  unterständig,  in  b  theil  weise  unter-  und  theilweise  oberständig.  Es  muss  daher  die 
stark  ausgeprägte  Zygomorphie  besonders  des  Andröceums  hinzukommen,  um  die  Subdivision  a 
von  der  zweiten  abzuscheiden.  Die  normale  Kelchnatur  ist  am  stärksten  in  der  dritten  ausge- 
prägt. 
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Die  Klassen  und  Ordnungen  der  Petalanthae. 

Klasse  I:  Gynandrae.  K3C3  mit  starker  Zygomoiphie,  beide  corol- 
linisch,  epigyn.  Andröceum  aus  nur  i  oder  2  (ausnahmsweise  3)  frucht- 
baren Gliedern,  die  übrigen  abortirt  und  mit  dem  aus  dem  unterständigen 
Gennen  austretenden  Stylus  zu  einer  Befruchtungssäule,  dem  Gynostemium 
verwachsen;  Pollen  durch  elastische  Fäden  unter  sich  zusammenhängend  oder 
zu  wachsartigen  Massen  vorschmolzen,  fUr  alleinige  Uebertragung  durch  In- 
secten  organisirtl  Das  unterständige,  aus  6(3)  gebildete  Germen  einfächeiig 
oder  dreifächerig  mit  zahlreichen  anatropen  Samenknospen,  aus  welchtm  zahl- 
reiche, winzige  Samen  heranwachsen  mit  wenigzelligem  Nucleus  ohne 
ausgebildete  Gliederung  des  Embryo  in  Achse  und  Kotyledon  (*Bmbryo  tnäivisiut) 
in  einer  lockeren  und  netzförmig  gerippten  Testa.  —  Kräuter  mit  scbeidigen  BlSttem. 

Nur  zwei  Ordnungen  vod  Stauden,  eine  sehr  tahlreich  und  die  andere  fast  monotfpudi: 


(B.  S«X)  F'ig.  21. 

Ceibgyne  Lagtt^nia,   BlUthe    mit  Analjrsei     i  Bluthe    von   vom,   pi — p*    die   Sepalen, 

p* — pi  die  paarigen  Fetalen,  L  das  UQpaare  Petalum  (Labellum)  die  Seiualorgane  ein- 

schliessend;   z  das  Gynostemium,  stig  das  Stigma ;   3  oberes  Ende   desselben,    anth  die 

Antheie;  vergräseeTt  und  mit  herausgenommenen  PoUenmassen  4 — 6. 

1.  Orchidineae.  Von  den  drei  Fetalen  ist  das  unpaare  (ursprünglich  nach 
hinten  gerichtet,  aber  fast  immer  durch  eine  halbe  Drehung  oder  Inversioii 
median  über  die  Bractee  nach  vorn  fallend)  in  Grösse,  Form  und  Zeichnung 
von  den  beiden  seitlichen  auffallend  verschieden  und  wird  als  Labellum  b^ 
zeichnet.  Gynostemium  den  ganzen  Stylus  bis  zum  Stigma  in  sieb 
schliessend,  oben  die  fruchtbaren  Antheren  tragend.  Das  lange  unterstüitdige 
Germen  einfftcherig  mit  3  parietalen,  weit  nach  innen  vorspringenden  Doppel- 
placenteo.    (Siehe  Fig.  22.) 
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2.  Apostasiaceae.  Das  unpaare  Petalum  nicht  zum  Labellum  umgebildet. 
Gynostemium  kurz,  eine  über  dem  Fruchtknoten  aufsteigende  Säule  bildend, 
von  welcher  alsbald  die  2  oder  3  fruchtbaren  Antheren  abzweigen  und  den 
grössten  Theil  des  Stylus  frei  zwischen  sich  durchlassen.  Das  unterständige 
Germen  dreifächerig  mit  centraler  Placentation. 

Diese  kleine,  aus  nur  2  Gattungen  bestehende  Ordnung  scheint  demselben  Stamme  wie  die 
zahlreichen  Orchideen  selbst  anzugehören  und  die  aufifallende  BlUthenbildung  der  letzteren  zu  er- 
klären, indem  sie  ihrerseits  Verbindung  zu  den  mit  aktinomorphen  Blttthen  versehenen  Hypoxi> 
deen  zeigt.  £s  würden  danach  die  Orchideen  aus  diesem  Verwandtschaftskreise  entprossen  und 
durch  die  weitgehendste  Zygomorphie  der  BlUthe  in  ihren  Charakteren  umgewandelte  Abkömm- 
linge sein.  —  Die  mit  Cypripedium  am  nächsten  zusammenhängende  Orchideen-Gattung  Seleni* 
pedmm  besitzt  ebenfalls  ein  kurzes  Gynostemium  und  einen  dreifächerigen  Fruchtknoten,  stellt 
also  ein  Mittelding  dar,  auf  welche  hin  man  berechtigt  ist,  Orchideen  und  Apostasieen  nur  im 
Verhältniss  von  Unterordnungen  zu  rangiren. 

Klasse  IE:  Scitaxnineae.  K3  aus  schmalen,  grünlich  oder  corollinisch  ge- 
färbten und  von  der  Corolle  abweichend  gebauten,  schwach  zygomorphen 
Sepalen;  C3  häufig  innerhalb  der  Sepalen  verwachsen,  bunt  gefärbt  und  von 
zarter  Struktur,  den  Kelch  oft  weit  überragend,  schwach  oder  stark  zygomorph; 
(ausnahmsweise  K3G3  ein  gleichartiges  sechsblättriges  Perianth  darstellend.) 
Andröceum  durch  Abortus  von  i — 5  Gliedern  aus  nur  5 — i  fruchtbaren 
Gliedern  in  durch  Blüthenzygomorphie  oft  verschobenen  Stellungen,  die  abor- 
tirten  Glieder  meistens  in  petaloide  Staminodien  (von  der  CoroUe  sehr  ähn- 
licher Struktur)  umgewandelt;  Pollenkörner  frei.  Das  unterständige  Germen 
aus  G(3)  I — 3  fächerig;  Samenknospen  anatrop,  an  den  Placenten  je  i — 00; 
Stylus  nur  an  der  Basis  an  das  Andröceum  angewachsen  oder  in  seiner  ganzen 
Länge  frei  zwischen  den  Staminen.  Im  Samen  schliesst  ein  mehliges  Endo- 
sperm  den  geraden  oder  gekrümmten,  axilen  Embryo  ein.  —  Kräuter  mit 
langscheidigen  Blattstielen.    Blätter  fiedernervig  ohne  Randnerv. 

Die  hierher  gehörigen  Gattungen  hängen  aUe  unter  sich  durch  vielerlei  Beziehungen  zu- 
sammen und  sind  unzweifelhaft  Glieder  einheitlichen  Ursprungs.  Diese  nahe  Verwandtschaft 
bewirkt  Schwierigkeiten  in  der  Untei Scheidung  der  einzelnen  Zweige  dieses  Stammes;  während 
man  früher  meistens  3  Ordnungen  (Zingiberaceen,  Cannaceen  oder  Marantaceen,  Musaceen)  unter- 
schied, hat  man  entweder  in  neuerer  Zeit  die  Cannaceen  von  den  Marantaceen  auch  als  selb- 
ständige Ordnung  abgeschieden,  oder  hat  alle  diese  Theile  als  zu  einer  einzigen  natürlichen 
Ordnung  gehörig  betrachtet.  Mir  scheinen  die  drei  erstgenannten  unter  sich  viel  inniger  zu- 
sammenzuhängen als  die  Musaceen  mit  diesen,  und  ich  schlage  daher  eine  Gliederung  in  zwei 
Ordnungen  vor: 

3.  Zingiberaceae.  (Zingiheraceat,  Cannaceae  Mnd,  Maran/aceae  dti  Autoren,) 
Nur  I  fruchtbares  Stamen;  die  übrigen  theils  völlig  abortirt,  theils  in  peta- 
loide Staminodien  umgewandelt  und  unter  sich  nach  Art  zygomorpher  CoroUen 
onentirt. 

4.  Musaceae.  Von  dem  Andröceum  A3 -1-3  ist  nur  das  (der  Achse  zu- 
gewendete) hintere  Glied  abortirt;  (dasselbe  ist  bald  dem  äusseren,  bald  dem 
inneren  Cyklus  angehörig,  daher  antisepal  oder  antipetal;)  die  $  fruchtbaren 
Glieder  unter  sich  frei. 

Klasse  ni:  Bromelioideae.  K3C3  aktinomorph  oder  durch  einseitige 
Krümmung  zu  schwacher  Zygomorphie  hinneigend,  beide  Cyklen  scharf  von 
einander  geschieden;  die  Sepalen  frei  oder  zu  einem  kurzen  Tubus  ver- 
wachsen, grün  oder  bunt  gefärbt  von  fester  Textur;  die  Fetalen  von  etwa  doppelter 
Länge  und  an  der  Basis  zu  kurzem  oder  langem  Rohr  verwachsen,  corollinisch. 
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^3-^3  i^  epipetaler,  epigyner  oder  perigyner  (nie  eigentlich  bjrpogyner) 
Insertion.  0(3)  zu  einem  dreifacherigen  Germen  verwachsen,  welches  fast 
immer  der  Basis  des  Perianths  angewachsen  ist  und  daher  ganz  unterständig, 
halb  unterständig,  oder  oberständig  mit  breiter  Basis  dem  fleischigen 
Blüthenstiel  zwischen  der  Perianthbasis  aufsitzend  auftritt;  Samenknospen  ana- 
trop,  in  den  Fächern  i — 00.  Im  Samen  liegt  der  kleine  Embryo  nahe  am 
Rande  in  einer  Höhlung,  umgeben  von  mehligem  Endosperm.,  —  Blätter 
parallelnervig  mit  Anastomosen  nach  dem  streifigen  T)rpus,  in  Rosetten. 

5.  Bromeliaceae.  Blüthen  in  den  Achseln  einfacher  Bracteen.  Anüieren 
mit  Längsspalten  sich  öffnend.  Germen  ganz-,  halb- unterständig,  oder  ober- 
ständig; 3  Stigmen  auf  dem  langen  Stylus.  Samenknospen  sehr  zahlreich  in 
den  Fächern  (selten  wenige). 

6.  Rapateaceae.  Blüthen  von  einer  mehr  blättrigen  Hülle  (Bracteal* 
Cyklen)  umgeben.  Antheren  mit  Poren  aufspringend.  Germen  oberständig; 
Stigma  ungetheilt;   Samenknospen  i  bis  etwa  8  in  den  Fächern. 

Diese  kleine  Ordnung  ist  von  den  Autoren  verschieden  gestellt;  da  die  Hauptgattong 
RapcUea  nach  der  Vegetationsweise  zuerst  als  den  Juncaceen  verwandt  betrachtet  wurde,  hat  sich 
auch  diese  Meinung  noch  gegenwärtig  vielfach  erhalten.  ScHOMBURGK  hält  sie  für  Venrandte 
der  Juncaceen,  Commehnaceen  und  Bromeliaceen.  Ich  gebe  der  letzteren  Verwandtschaft  un- 
bedingten Ausdruck,  da  die  Corolle  mit  den  ihr  eingefügten  6  Staminen  zu  langem  Rohr  ver- 
wachsen nur  in  dieser  Divisionsabtheilung  vorkommt 

Klasse  IV:  Coronaiiae.  K3C3  aktinomorph  oder  seltener  zygomoiph 
(Ordnung  14,  15,  16;  Ausnahmen  der  anderen),  entweder  alle  6  Phyllome  frei 
oder  unter  einander  zu  einem  gemeinsamen  sechsgliedrigen  Tubus 
verwachsen,  beide  Cyklen  in  Stellung,  Insertion,  Textur,  Färbung, 
Verwachsung  und  in  in  ihrem  Verhalten  zum  Andröceum  nur  wenig  geschieden 
oder  von  fast  völliger  Gleichheit.  Andröceum  meistens  dicyklisch,  seltener  mono- 
cyklisch  durch  Abort  des  zweiten  Cyklus,  dem  sechsblättrigen  Ferianthium  in- 
serirt  oder  epigyn,  perigyn,  hypogyn.  Germen  aus  G(3)  unter-  bis  oberständig, 
dreif^herig  oder  mit  parietaler  Placentation,  mit  i  —  00  anatropen  Samenknospen 
in  jedem  Fach.  Im  Samen  liegt  der  Embryo  gerade  oder  etwas  gekrümmt  in 
der  Mitte  des  starken,  eiweisshaltigen  Endosperms,  die  Radicula  am  oder 
neben  dem  Hilum.  —  Blätter  parallelnervig  mit  Anastomosen  nach  dem 
streitigen  Typus,  in  spiraligen  Rosetten  oder  in  lockerer  Altemanz,  mit  breiten 
Scheiden  den  Stengel  umfassend  (oder  ausnahmsweise  mit  schmalem,  scharf 
abgesetzten  Stengelknoten:   einige  Liliaceae), 

Die  Klasse  der  Coronariae  ist  in  Endlicher's  System  in  anderer  Fassung  unter  demselben 
Namen  vorhanden,  wo  sie  die  Juncaceen,  Philydraceen,  Pontederiaceen,  LUiaceen  und  Smilaceen 
mit  einander  vereinigt;  die  Diqscoreaceen  und  Taccaceen  sind  dagegen  zu  einer  besonderen 
Klasse  (ArtorMzae)  erhoben,  und  die  Ordnungen  mit  LilienblUthen  aber  unterstSndigem  Frucht- 
knoten: Hacmodoraceen,  Vellosieen,  Amaryllideen,  Hypoxideen  und  Irideen,  sind  zusammen 
mit  den  Bromeliaceen  als  •Ensatae*  in  eine  neue  Klasse  gebracht;  ähnlich  haben  Bentham  und 
HooKER  die  Ordnungen  disponirt.  Ich  halte  dafür,  dass  in  diesem  Falle  dem  unter-  resp.  oberständigen 
Fruchtknoten  ein  zu  grosses  Gewicht  beigelegt  ist  und  habe  daher  die  Vereinigung  darnach 
nicht  angenommen ;  auch  lässt  sie  sich  wegen  des  Schwankens  in  einigen  Ordnungen  nach  der 
Germeninsertion  gar  nicht  durchfuhren.  Aus  oben  (pag.  310)  ausführlicher  besprochenen  Rück- 
sichten habe  ich  die  Dioscoreaceen  mit  den  Smilacineen  und  den  eng  damit  durch  Paris  zu- 
sammenhängenden Roxburghiaceen  vereinigt,  wenn  hier  auch  nur  aus  der  Stengd-  und  Blatt- 
moTphologie  entlehnte  Charaktere  maassgebend  sind,  und  ihnen  die  Bezeichnung  Dictycmurat 
gegeben.  Die  grosse  Verwandtschaft  direkt  phylogenetischer  Art  zwischen  diesen  (Smilaceen 
wie  ConvaUaria  u.  a.)  und  den  ächten  Liliaceen  findet  trotzdem  in  der  unmittelbaren  Anreihting 
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der  Ordnungen  ihren  Ausdruck.  —  Die  Philydraceen  weichen  vom  Bauplan  aller  dieser  Ord- 
nungen recht  weit  ab,  scheinen  aber  dennoch  sich  hier  am  nächsten  anzuschliessen,  wenn  sie 
nicht  zu  einer  besonderen  Klasse  erhoben  werden  sollen. 

7.  Haemodoraceae.  K3C3  aktinomorph  oder  schwach  zygomorph  um 
das  unterständige,  halboberständige  oder  mit  breitem  Ringe  im  Perianth 
eingefügte  Germen  stehen  bleibend,  frei  oder  gewöhnlich  in  ein  oft  sehr 
langes  aussen  wolliges  gemeinschaftliches,  sechsspaltiges  Blumen- 
rohr mit  2-reihig  gestellten  Zipfeln  verwachsen.  A3 -1-3  oder  durch  Abortus  3 
mit  einigen  Staminodien,  dem  Perianth  eingefügt.  Samenknospen  anatrop 
oder  hemitrop,  zu  i — 00  in  jedem  Fach;  Samen  mit  dick  lederartiger,  seltener 
mit  dünner  Testa.  —  (Kräuter  mit  knolligem,  sich  nicht  selten  stammartig  über 
die  Erde  erhebenden  Rhizom  und  schmalen,  breitscheidigen  Blättern.) 

8.  Velloziaceae.  K3C3  aktinomorph  zu  einem  gemeinsamen,  oben 
sechsspaltigen  Blumenrohr  mit  2-reihig  gestellten  Zipfeln  verwachsen, 
mit  seiner  Basis  dem  dadurch  unterständig  werdenden  Germen  durchaus  an- 
gewachsen und  in  die  Frucht  eingehend.  A3 -h  3  oder  A3 ^^  4- 3  *^,  dem 
Schlünde  des  Blumenrohrs  eingefügt;  jedes  Stamen  einfach  mit  ver- 
breitertem Filament  oder  durch  Chorise  auf  (meist  je  3)  bündelartig  zu- 
sammenhängende Glieder  vermehrt.  Germen  dreifächerig,  im  Grunde 
des  Blumenrohrs  eingewachsen,  mit  00  Samenknospen;  Frucht  eine  holzige 
von  den  Resten  des  Perianths  gekrönte  Kapsel  mit  zahlreichen  zusammen- 
gedrückten Samen.  —  (Holzige,  oft  stark  verzweigte  Stämme  mit  apical  zusammen- 
gedrängten Blattrosetten  und  schmalen,  breitscheidigen  Blättern.) 

Als  eigene  Ordnung,  die  beiden  Gattungen  Vellozia  und  Barbacenia  umfassend,  nach  Seubert 
in  Flora  brasiliensis  Bd.  m,  Thl.  I,  pag.  65.  Andere  Autoren  ziehen  dieselben  zur  vorigen  oder 
zur   folgenden  Ordnung;    doch  scheint  sie  einen  selbständigen  Stamm  darzustellen. 

9.  Amaryllidineae.  (Vergl.  die  Fig.  18  auf  pag.  312  von  Hymenocallis).  K3C3 
aktinomorph  (selten  schwach  zygomorph),  über  dem  scharf  unterständigen 
Germen  frei  mit  zweireihig  gestellten,  gleichartigen  aber  ofl  verschiedengestaltigen 
Cyklen,  oder  in  ein  gemeinschaftliches  und  in  6  Zipfel  getheiltes  Blumen- 
rohr (mit  zuweilen  stattfindender  Coronabildung)  verwachsen.  A3  -h  3  epigyn  oder 
bei  verwachsenem  Perianth  dessen  Rohr  eingefügt.  Das  unterständige 
Germen  ist  durch  Zusammenstossen  der  drei  parietalen  Doppelplacenten  unvoll- 
kommen dreifächerig;  Samenknospen  anatrop  in  jedem  Fach  in  2  Reihen 
übereinander  (selten  wenige);  Frucht  eine  vielsamige  Kapsel  oder  Beere,  Samen 
mit  häutiger  Testa;  Embryo  klein,  neben  dem  Hilum  im  Endosperm  einge- 
schlossen. —  (Kräuter  mit  Zwiebel-  oder  Knollenbildung,  seltener  niedere  Holz- 
stämme; Blätter  schmal  mit  breiten  Scheiden  umfassend). 

Die  Placentation  wird  gewöhnlich  als  central  in  dreifUcherigem  Fruchtknoten  angegeben ;  ich 
kann  diese  Anschauung  nicht  theilen,  da  bei  den  untersuchten  Gattungen  im  Centrum  ein  drei- 
eckiger Hohlraum  Übrig  bleibt,  um  den  die  von  der  Wand  herkommenden  Placenten  herum- 
biegen und  die   Samenknospen  nach  aussen  gerichtet  tragen. 

IG.  Hypoxidineae.  K3  C3  aktinomorph  über  dem  scharf  unterständigen 
Germen  frei.  A3 -f- 3  epigyn  und  der  Basis  des  Perianths  verwachsen. 
G3  dreifächerig;  Samenknospen  (hemitrop?)  00  zweireihig  in  den  Fächern; 
Samen  (mit  spröder  schwarzer  Testa)  häufig  mit  schnabelförmigem  Wulst 
(Strophiolum)  neben  dem  seitlichen  Hilum;  Embryo  quer  zum  Hilum  durch 
dasEndosperm  sich  erstreckend.  —  (Kräuter  mit  Rhizomen  und  schmalen,  gefalteten, 
mit  breiten  Scheiden  umfassenden  Grundblättem). 

II.  Iridineae.     K3  C3   aktinomorph    oder  zygomorph,    über  dem  scharf 
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anterständigen  Germen  frei  oder  in  ein  gemeinschaftliches  Blamenrohr 
verwachsen,  bunt  corollinisch.  A3  antisepal;  der  antipetale  Staminalcyklus 
abortirt,  Antheren  nach  aussen  aufspringend.  Samenknospen  in  dem  voll- 
kommen dreifächerigen  Fruchtknoten  00,  in  2  Reihen  fachweise  übereinander. 
Vielsaroige  Kapsel;  Embryo  klein,  neben  dem  Hilum.  — (Kräuter  mit  Knollen 
oderRhizomen;  Blätter  schmal  mit  breitscheidiger  Basis,  oft  nach  der Phyllotaxie  1/2.) 

12.  Taccaceae.  K3C3  über  dem  unterständigen  Germen  zu  einem 
breiten,  in  6  zweireihig  gestellte  Zipfel  auslaufenden,  krugförmigen  Rohre  ver- 
wachsen, grünlich  oder  corollinisch.  A3  H-  3  im  Perianth  ohne  Filament 
sitzend  mit  geflügelten  Antheren.  G  (3)  einfächerig,  mit  kurzem  Stylus  unter 
den  3  breiten  Stigmen;  Samenknospen  00  amphitrop  auf  freiem  Funiculus. 
Frucht  eine  Beere.  —  (Stauden  mit  knolligem  Wurzelstock  und  grundständigen 
Blättern,  letzlere  breit  oder  zertheilt.) 

13.  Burmanniaceae.  K3C3  aktinomorph  oder  schwach  zygomorph,  über 
dem  unterständigen  Germen  abwelkend;  K3  grösser,  C3  zuweilen  fehlend. 
A3 -4- 3  im  Blumenrohr  eingefügt,  oder  nur  3  antipetale  Glieder  fruchtbar. 
Germen  unterständig  ein-  bis  unvollkommen  dreifacherig;  die  00  Samenknospen 
zu  kleinen,  den  Orchideen  ähnlichen  Samen  mit  netzartiger  Testa  und 
wenigzelligem  winzigen  Embryo  auswachsend.  —  (Kräuter  mit  schmal-linearen 
grundständigen  Blättern.) 

14.  Pontederiaceae.  K3  C3  zygomorph,  in  ein  gemeinsames  Blumen- 
rohr verwachsen,  corollinisch.  A3 -»-3  mit  zygomorpher  Vergrösserung 
des  vorderen  Gliedes,  oder  3  antipetale  Glieder  allein  vorhanden;  Antheren 
nach  innen  aufspringend.  Germen  oberständig,  i — 3  fächerig  mit  i — 00  Samen- 
knospen. Frucht  eine  meist  vielsamige  Kapsel;  Samen  mit  häutiger  Testa  und 
grossem  mitten  durch  das  Endosperm  vom  Hilum  zur  Chalaza  hindurchgehen- 
den Embryo.  (Wasserpflanzen  mit  verbreiterten,  oft  herz-  und  pfeilförmigen 
Blättern  an  breiten  Scheiden  eingefügt.) 

Das  Endosperm  wird  als  »mehlig«  angegeben;  ich  habe  es  selbst  nicht  untersucht  In 
diesem  Falle  würde  die  Ordnung  vielleicht  neben  den  Rapateaceen  mit  mehr  Recht  unter  den 
Broroelioideen  stehen,  wohin  sie  auch  Brongniart  (Enum.  d.  genres  d.  plantes  1843)  gesteOt 
hat.  Dagegen  spricht  ihr  Perianthium  aeqiuUe  aus  6  in  gemeinsame  Verwachsung  einge- 
gangenen Phyllomen  von  2  Cyklen. 

15.  Gilliesiaceae.  K3  C3  oder  durch  Abortus  K3C2  zygomorph,  frei, 
ungleich,  mit  einer  Coronabildung  aus  3,  6  oder  12  Schuppen.  A3 -h  3  in 
einen  fleischigen  Krug  verwachsen,  alle  fruchtbar  oder  durch  Reduction 
die  drei  der  Achse  zugewendeten  Glieder  ohne  Anthere.  Germen  oberständig, 
in  den  Staminaltubus  eingesenkt,  zu  einer  vielsamigen  Kapsel  (vom  Bau  der 
Liliaceen- Ordnung)  heranwachsend  —  Zwiebelgewächse  mit  schmalen,  breit- 
scheidigen  Blättern.) 

16.  Philydraceae.  Blüthen  zygomorph:  K2C2  von  sehr  ungleicher 
Grösse,  das  hintere  Sepalum  das  vordere  deckend,  beide  corollinisch  und  gross; 
die  zwei  Fetalen  klein  und  staminodial,  beide  nicht  scharf  in  die  Kelchlücken 
fallend,  sondern  nach  vorn  verschoben  und  dort  mit  dem  vorderen  Sepa- 
lum verwachsen.  Ai  durch  Reduction  sämmtlicher  übrigen  Glieder,  nach 
vom  fallend,  antisepal  und  zwischen  den  beiden  staminodialen  Fetalen  mit 
diesen  zusammen  am  Grunde  des  Kelchblatts  stehend.  Germen  oberständig 
mit  vollkommenparietaler  Placentation;  Samenknospen  00  anatrop.  Samen 
klein  mit  geradem,  neben  dem  Hilum  liegenden  Embryo  im  (Eiweiss  und  Stärke- 
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mehl  haltenden?)  Endosperm.  —  (Kräuter  mit  schmalen,  breit  scheidenartig  um- 
fassenden Blättern.) 

17.  Liliaceae.  K3  C3  aktinomorph  (nur  in  Ausnahmen  wenig  zygomorph), 
frei  oder  verwachsen.  A3 -4- 3  (ausnahmsweise  durch  Abortus  3)  hypogyn  oder 
dem  Grunde  des  Perianths  angewachsen.  Germen  oberständig  und  frei  vom 
Perianth,  dreifacherig  mit  mehreren,  meist  00  anatropen  —  amphitropen  Samen- 
knospen in  zwei  Reihen  fachweise  übereinander.  Frucht  eine  Kapsel  (Tulipeae, 
Agapantheae,  Alo'eae^  Asphodeleae)  oder  Beere  (Asparageae) ;  die  Testa  der  Samen 
blasshäutig  (Tulipeae,  AgapantheaCy  Aloeae)  oder  aus  schwarzem,  hartem  und 
hTiXchigem  Gewebe  fAspAoäeleae,  AsparageaeJ;  Embryo  gerade  oder  gekrümmt 
inmitten  des  Endosperms,  die  Radicula  neben  dem  Hilum.  —  Stauden  mit  Zwiebeln, 
Knollen,  fleischigen  Rhizomen,  selten  mit  baumartig  sich  erhebenden  Stämmen; 
Blätter  schmal,  mit  breiten  Scheiden  umfassend,  ausnahmsweise  am  oberen  Stengel- 
theil mit  schmalem  Blattknoten:   z.  B.  Liüum,) 

Ich  theile  in  der  Abgrenzung  der  Ordnung  ungefähr  die  von  Endlicher  in  den  Gen.  pl. 
und  im  Enchiridion  botanicum  pag.  82 — 84  auseinandergesetzte  Anschauung.  Es  ist  richtig,  wie 
auch  Endlicher  im  Ench.  botan.  pag.  88  bemerkt,  dass  die  Smilacineen  mit  den  Asparageen 
auf  das  innigste  zusammenhängen;  da  sie  aber  denselben  oder  einen  grösseren  Zusammenhang 
in  anderen  Gattungen  mit  den  Roxburghiaceen  zeigen,  so  ist  es  im  Augenblick  noch  nicht  mög- 
lich, die  wirklich  phylogenetisch  selbständigen  Sippen  vom  Ordnungsrange  klar  zu  trennen. 

Klasse  V:  Dictyoneurae.  Blüthenbau  vom  allgemeinen  Typus  wie  in 
Klasse  IV,  zuweilen  di-  oder  tetramer.  K3C3  aktinomorph,  gleichartig 
häufiger  als  bei  den  Coronariae  grünlich  und  klein,  selten  in  hochentwickelter 
Ausbildung.  Andröceum  di-  oder  seltener  monocyklisch,  epipetal,  epi-  oder  perigyn. 
Germen  aus  G  (2),  (3)  oder  (4)  unterständig — oberständig,  mit  2 — 00  anatropen  [in 
der  Tribus  PhilesUae  orthotropen]  Samenknospen  in  den  Fächern.  Same  und 
Embryo  vom  Bau  der  Coronariae,  —  Blätter  breit  (oft  herzförmig),  mit  bogig 
auseinander  tretenden  Nerven  und  Anastomosen  vom  netzadrigen  Typus, 
ausnahmsweise  (bei  gewissen  Convallarieen)  nach  dem  streifigen  Nervationst3rpus, 
zerstreut,  gegenständig  oder  gequirlt  am  Stengel  stehend,  wo  sie  mit 
schmaler,  scheidenloser  Basis  oder  scharf  abgesetzten  dünnem  Blattstiel 
eingefügt  sind. 

18.  Smilacineae.  Perianth  2-,  3-  oder  4-mer,  dicyklisch  aus  K  ■+- C,  frei- 
blättrig oder  in  gemeinsame  Verwachsung  beider  eingehend.  A  2  -h  2  oder  3  -h  3 
oder4  + 4  imPerianth  eingefügt  oder  an  dessen  Basis  perigyn.  Germen 
oberständig  und  nicht  mit  dem  Perianth  verwachsen,  mehrfächerig  mit  einer 
dem  Blüthennumerus  entsprechenden  Fachzahl;  Samenknospen  anatrop,  amphi- 
trop;  orthotrope  Samenknospen  im  einfächerigen  Germen  bei  den  Philesieen. 
Frucht  eine  Beere;  Samen  auf  kurzem  Funiculus  mit  dünnhäutiger  Testa 
und  kleinem  Embryo  in  je  nach  der  Krümmung  der  Samenknospen  wechselnder 
Lage.  —  (Stauden  oder  strauchartig  kletternde  Pflanzen.) 

19.  Roxburghiaceae.  K  2  C2  (stets  dimer)  gleichartig,^  za  einem  vier- 
strahligen  Stern  verwachsen.  A2  +  2  dem  Grunde  des  Perianths  eingefügt 
und  dadurch  perigyn.  Germen  frei  oder  dem  Perianth  am  Grunde  kurz  an- 
gewachsen, oberständig,  mit  sitzendem  Stigma,  einfächerig  mit  2 — <x> 
anatropen  Samenknospen.  Frucht  eine  zweiklappige  Kapsel  mit  auf 
langem  Funiculus  in  einem  Haarbüschel  sitzenden  Samen  und  axilem  Embryo. 
—  (Stauden  mit  hochklettemden,  zerstreut  und  gegenständig  beblätterten  Stengeln.) 

20.  Dioscoreaceae.    Blüthen  diklin,  monöcisch  oder  diöcisch.    <f\lLzCz 
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über  dem  unterständigen  Gennen  verwachsen  und  ein  glockenföiBuges 
Perianth  bildend,  grünlich  und  klein.  A3  +  3,  oder  durch  Abort  die  antipetalen 
Glieder  auf  Staminodien  reducirt,  im  Grunde  des  Perianths  stehend ;  G  rudimentär. 
$:K3C3  wie  in  den  c/Blüthen.  A  fehlend  oder  durch  3  oder  3  +  3  Stamino- 
dien vertreten.  G(3)  unterständig  drei  fächerig,  in  jedem  Fach  zwei 
hängende  anatrope  oder  am  phitrope  Samenknospen.  Fruchtkapselartig 
seltener  saftig;  über  den  Bau  des  Embryos  vergl.  oben  pag.  306.  —  (Stauden 
mit  Knollen  oder  oberirdischem  Knollenstamm  und  lang  kletternden  Stengeln; 
Blätter  zerstreut  oder  gegenständig  mit  gedrehtem  Stiel). 

Klasse  VI:  Enantioblastae.  Blüthen  aktinomorph  oder  zygomorph.  K3 
von  der  Textur  grüner  Blätter  oder  Deckblätter,  von  der  Corolle  stets 
getrennt  und  meistens  unter  sich  frei;  C3  von  petaloider  Textur,  frei  oder 
in  ein  Rohr  verwachsen,  vor  dem  Kelch  abwelkend.  A3 -H  O  oder  3 -^  s 
hypogyn  oder  an  der  Corollenbasis  epipetal;  in  den  zygomorphen  Blüthen 
sind  einige  fruchtbare  Glieder  durch  Staminodien  ersetzt.  Germen  aus  G(3} 
oberständig  mit  parietaler  oder  centraler  Placentation  und  alsdann  dreifacherig; 
Samenknospen  an  jeder  Placente  i — wenige,  orthotrop.  Kapsel  fruchte,  oft 
vom  stehenbleibenden  Kelch  umhüllt;  die  Samen  mit  stärkehaltigem  Endosperni, 
an  dessen  Spitze  demHilum  gegenüber  der  antitrope  Embryo  eingeschlossen 
liegt.  Blätter  schmal  und  parallelnervig  nach  dem  streifigen  Typus,  mit 
breiten  Scheiden  den  Stengel  umfassend. 

21.  Commelinaceae  (s.  Fig.  9  auf  pag.  246).  K3  C3  aktinomorph  oder 
zygomorph  hypogyn;  K  blattartig,  C  sympetal  oder  choripetal  nach 
^Spirale  sich  deckend.  A3 -h  3,  in  den  zygomorphen  Blüthen  ein  ganzer 
Cyklus  oder  einzelne  Glieder  auf  Staminodien  reducirt.  G(3)  ein 
drei  fächeriges  Germen  bildend  mit  einzelner  oder  wenigen  Samenknospen 
in  den  Fächern.  Samen  flach,  mit  breiter  Basis  an  den  Trophospermien  über- 
einander sitzend;  der  Embryo  liegt  unter  einer  Deckelklappe  von  einem  Ring- 
wall umgeben.  —  (Ansehnliche  Kräuter  und  Stauden  mit  saftigen  Stengeln)« 

22.  Xyridineae.  K3C3  aktinomorph;  K  deckblattartig  (nach  Art 
der  »Spelzenblüthen«  in  Division  B),  C  sympetal  und  über  dem  Rohr  zu  drei- 
strahligem  Limbus  erweitert.  Vom  Andröceum  ist  der  antisepale  Cyklus  auf 
Staminodien  reducirt,  der  alternirende  Cyklus  fruchtbar  mit  epipe- 
tal er  Insertion.  G(3)  mit  parietaler  Placentation  ein  fächerig,  Stylus  zwischen 
den  Staminen  herabgebogen.  Vielsamige  Kapsel;  die  Samen  länglich,  eiförmig, 
der  Embryo  an  der  Spitze  liegend.  —  (Stauden  von  rasigem  Wuchs.) 

23.  Mayacaceae.  K3C3  aktinomorph;  K  blattartig  und  frei,  C  chori- 
petal den  Kelch  an  Grösse  weit  übertreffend.  Andröceum  monocyklisch 
antisepal  mit  an  der  Spitze  aufspringenden  Antheren,  hypogyn.  G(3)  ein- 
fächerig antipetal,  die  vielsamige  Kapsel  dreiklappig;  die  eiförmigen  Samen 
mit  dem  Embryo  an  der  Spitze.  —  (Sehr  zart  beblätterte,  kleine  Kräuter). 

Divisio  B.    Glumiflorae. 

Perianthium  ohne  Corollenentwicklung  aktinomorph,  entweder 
trimer  dicyklisch  (K3-+-3)  aus  6  freien  Sepalen,  oder  seltener  mono- 
cyklisch, oder  ganz  fehlend;  trockenhäutige  Deckblätter  (»Spelzen, 
Giumaeo^)  von  einer  dem  calycinischen  Perianthium  gleichen  Textur 
stützen  die  in  dichten  und  oft  stark  zusammengedrängten  Inflores- 
cenzenangeordneten  Blüthen.  G  e  sc  hleclitsvertheilung  häufiger  mono- 
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klin,  jedoch  bei  einigen  Ordnungen  (24,  25)  der  Regel  nach  und  bei 
einzelnen  Gattungen  der  übrigen  Ordnungen  diklin.  Andröceum  am 
häufigsten  trimer  dicyklisch  oder  monocyklisch,  seltener  polymer 
oder  oligomer;  seine  einzelnen  Glieder  frei  in  hypogyner  Insertion, 
selten  an  der  Basis  verwachsen  (Ordnung  24,  25).  Gynäceum  aus 
3  synkarpen,  oder  2  synkarpen  Ovarien,  oder  aus  einem  einzigen  freien 
(bei  Ordnung  26  auch  aus  mehreren  freien)  Ovarium  gebildet;  Germen 
drei-  bis  einfächerig,  oberständig  mit  i  —  00  Samenknospen,  zu 
Kapselfrüchten  oder  einsamigen  Achänien  heranreifend.  Samen  mit 
stärkemehlhaltigem  Endosperm  und  orthotropen  oder  antitropen 
Embryo. 

Klasse  VII:  Cyperoideae.  K3-h3,  oder  K3,  oder  Ko.  Geschlechtsver- 
theilung  diklin  (Ordnung  24,  25,  Theile  von  27)  oder  monoklin.  A3  4-  3,  oder 
A3  bis  Ai.  G(3)  oder  0(2)  drei-  oder  einfächerig,  mit  je  einer  einzelnen 
Samenknospe  im  Germen  oder  in  dessen  Fächern;  Samenknospe  orthotrop 
(Ordnung  24,  25,  26),  oder  anatrop  (Ordnung  27)  mit  der  dadurch  bedingten 
Lage  des  Embryos  im  Samen.    Blätter  schmal  und  parallelnervig. 

24.  Eriocaulaceae.  BlÜthen  diklin,  in  kopfförmigen  Inflorescenzen. 
Perianth  sehr  zarthäutig,  trimer  mit  unpaarem  der  Achse  zugewendeten  Se- 
palum,  oder  abortiv.  In  den  (/»Blüthen:  A3-f-3  oder  3,  A2-1-2  oder  2  mit 
zwei  fächerigen  Antheren,  von  einem  Tubus  umschlossen.  In  den  $;  0(3) 
oder  (2)  gefächert,  in  jedem  Fach  eine  einzelne  hängende  orthotrope 
Samenknospe.  Embryo  dem  Hilum  gegenüber  an  der  Spitze  des  Endo- 
sperms  liegend.  —  (Sumpfstauden  mit  schwammigen,  breitscheidigen  Blättern). 

25.  Restiaceae.  Blüthen  diklin,  in  ährenförmigen  Inflorescenzen. 
Perianth  spelzenartig  3-1-3  oder  durch  Abortus  reducirt,  die  paarigen  Se- 
palen  des  äusseren  Cyklus  der  Achse  zugewendet.  </ :  A3  dem  inneren  Cyklus 
des  Perianths  gegenübergestellt;  Antheren  meistens  ein  fach  er  ig.  $:  G  i  bis  (3) 
mit  ein-  bis  dreifächrigem  Germen,  in  jedem  Fach  eine  einzelne  hängende 
orthotrope  Samenknospe.  Embryo  dem  Hilum  gegenüber  an  der  Spitze 
des  Endosperms.  —  (Stauden  von  binsenartigem  Wuchs  mit  langscheidigen 
Blättern;  Blattscheide  offen). 

26.  Centrolepidineae.  Blüthen  monoklin  oder  polygamisch,  in  ver- 
kürzten ähren- oder  kopfförmigen  Inflorescenzen.  Perianth  fehlend,  durch 
I — 3  Bracteen  ersetzt.  A  i  durch  Abortus  der  übrigen,  (selten  2);  Antheren  ein- 
fächerig. G  I  einfächerig,  oder  G(2)— (3)  mehrfacherig,  oderG2  —  00  apocarp 
reihenweis  neben  einander  gestellt;  in  jedem  Fach  eine  einzelne  hängende 
orthotrope  Samenknospe.  Embryo  dem  Hilum  gegenüber  an  der  Spitze 
des  Endosperms.  (Kräuter  von  rasigem  Wuchs  mit  grundständigen,  schmalen 
Blättern). 

27.  Cyperaceae.  Blüthen  bald  monoklin,  bald  diklin,  in  einfachen  oder 
zusammengesetzten  ährenförmigen  Inflorescenzen.  Perianth  fehlend, 
oft  durch  hypogyne  Börstchen  und  Schüppchen  angedeutet  aber  nie  entwickelt. 
A  3  (zuweilen  bis  3  -h3  oder  durch  Reduction  weniger);  Antheren  zweifächerig. 
G(2)  oder  (3),  ein  einfächeriges  Germen  mit  einer  einzelnen,  aufrechten, 
anatropen  Samenknospe  bildend.  Samen  in  den  Achänien  frei  vom  Endocarp; 
Embryo  neben  dem  Hilum  im  Innern  des  Endosperms.  —  Stauden  und 
Kräuter  von  Binsenwuchs;  Blätter  in  der  Spirale  ^  mit  langen,  geschlossenen 
Blattscheiden). 
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Klasse  VIII:  Gramina.  Perianth  fehlend,  nur  durch  2  (seltner  3)  hjrpo- 
gyne  Schüppchen  angedeutet  aber  nie  entwickelt;  die  einzelnen  Blüthen  von  je 
einem  Deckblatt  (^Gluma floralis^)  und  einem  zarthäutigen,  zweinervigen 
Vorblatt  (TtPaka<i)  bis  zur  Fruchtreife  umhüllt.  A3,  selten  3 -+- 3  oder  durch 
Abortus  weniger  als  3.  G  durch  Abortus  i,  mit  2  tief  getrennten  Stigmen; 
eine  einzige  aufsteigend-anatrope  Samenknospe. 

28.  Agrostidineae  (Gräser).  Blüthen  in  ährenförmigen,  zu  einer  Ge- 
sammtähre  oder  verzweigten  Rispe  vereinigten  Inflorescenzen  mit  plötzlicher 
Trennung  von  Laubblatt-  und  Hochblattregion.  Antheren  zweifächerig.  Samen 
in  der  gereiften  Frucht  mit  seiner  Testa  dem  Endokarp  angewachsen  (»Caryop- 
sisc);  Embryo  neben  dem  Hilum  an  demunteren  Rande  des  Endosperms. 
(Holzige,  perennirende  oder  annuelle,  Halme  mit  Knoten  bildende  Pflanzen; 
Blätter  in  der  Spirale  \  mit  langen,   offenen  Scheiden  und  häutiger  Blattzunge). 

Klasse  IX:  Juncoideae.  K3  +  3  aus  6  freien,  bis  zur  Fruchtreife  unver- 
ändert stehen  bleibenden  Sepalen  von  bractealer  (» spelzenartiger <)  Textur. 
Geschlechtsvertheilung  mon okiin,  in  einzelnen  Gattungen  diklin.  A3 -f- 3,  zu- 
weilen durch  Abortus  der  inneren  Glieder  A3,  hypogyn.  G  (3)  in  der  Regel 
dreifächerig,  seltener  durch  Zurücktreten  der  Dissepimente  von  der  Achse  ein- 
fächerig  und  in  diesem  Falle  mit  centraler  oder  parietaler  Placentation ;  Samen- 
knospen anatrop,  wenigstens  zu  3  im  Germen  oder  zu  vielen  je  zweireihig 
an  den  Placenten.  Frucht  eine  3— viel  sämige  Kapsel  oder  Steinfrucht;  Embryo 
neben  dem  Hilum  im  harten  Endosperm.    Blätter  parallelnervig. 

29.  Juncaceae.  G  (3)  dreiföcherig  mit  je  i  oder  00 Samenknospen  in  den 
Fächern,  oder  einfächerig  mit  00  Samenknospen  an  parietalen  Placenten,  oder 
einiacherig  mit  3  centralen  Samenknospen;  Stylus  lang  mit  kleinem  Stigma  oder 
in  3  lange  stigmatose  Aeste  gespalten.  Kapsel  fr  ucht  mit  3 — <x>  Samen,  in 
Klappen  aufspringend.  —  (Stauden,  seltener  Holzpflanzen  oder  annuelle 
Kräuter  mit  schmalen  langscheidigen,  flachen  oder  röhrigen  Blättern). 

30.  Flagellariaceae.  G  (3)  dreifächerig  mit  je  i  Samenknospe  in  den 
Fächern;  Stylus  sehr  kurz  in  drei  breite  stigmatose  Spitzen  auslaufend.  Stein- 
frucht mit  3  an  centraler  Placente  in  drei  Steinkernen  sitzenden  Samen, 
selten  durch  Abortus  2-  oder  i -sämig.  —  (Hohe,  oft  kletternde,  in  grosse  Blüthen- 
rispe  auslaufende  Stengel;  Blätter  breiter,  zwischen  den  aus  dem  Grunde  aus- 
tretenden primären  Nerven  längsgefaltet,  mit  langen  nach  oben  offenen  Scheiden). 

Divisio  C.     Diclines. 

Perianthium  kelchartig  oder  corollinisch  gefärbt  trimer  dicy- 
klisch  mit  gleicher  oder  gleichartiger  Ausbildung  in  beiden  Cyklen 
(K3  H- 3),  oder  monocyklisch  (2-  oder  3-mer),  aktinomorph,  oft  am 
Grunde  durch  fleischige  Ausbildung  verwachsen  und  nur  in  Gestalt 
schmaler  Blattsäume  aus  den  dicken  Inflorescenzachsen  hervor- 
tretend, in  sehr  vielen  Fällen  völlig  fehlend  und  alsdann  nicht  durch 
Bracteen  in  seinen  Funktionen  ersetzt.  Geschlechtsvertheilung  di- 
klin (polygamisch  bei  wenigen  Gliedern  der  Ordnung  31;  monoklin 
in  einigen  Tribus  der  Ordnung  35);  die  männlichen  und  weiblichen 
Blüthen  zugleich  auch  in  der  Ausbildung  des  Perianths  meistens 
verschieden,  häufiger  monöcisch  (in  bestimmter  Inflorescenzver- 
theilung  zwischen  den  beiden  Geschlechtern)  als  diöcisch,  Andrö« 
ceum  in  Zahl  und  Stellung  von  i — 00  in  einem  oder  mehreren  Cyklen 
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schwankend,  in  den  monoklinen  Bltithen  hypogyn.  Gynäceum  aus 
I — 00  apokarpen  oder  häufiger  synkarpen  Ovarien  mit  oberständigem 
Germen,  nicht  selten  in  die  Inflorescenzachse  tief  eingesenkt  und 
dadurch  zu  gegenseitiger  Verschmelzung  neigend;  Samenknospen 
I — 00  in  den  Fächern  oder  an  parietalen  Placenten,  in  mannigfaltiger 
Entwicklung.  Samen  mit  kleinem  Embryo  und  mit  stark  entwickel- 
tem eiweisshaltigem  Endosperm  (bei  Ausnahmen  von  Ordnung  37  ist 
das  Endosperm  mehlhaltig  oder  liegt  ein  makropoder  Embryo  ohne 
Endosperm  im  Samen). 

Klasse  X:  Palmae.  Inflorescenz  eine  Rispe  mit  in  Gruben  der  Haupt- 
und  Nebenachsen  eingesenkt  sitzenden  diklinen  (seltener  polygamischen) 
Blüthen,  oder  eine  durch  fleischige  Ausbildung  zum  Spadix  werdende  dicke 
Aehre.  Perianth  grün  oder  corollinisch,  bracteenartig  zäh  oder 
fleischig- weich,  3-I-3;  in  den  c/BlÜthen  der  äussere  Cyklus  sehr  viel  kleiner 
als  der  innere,  der  äussere  sich  deckend,  der  innere  klappig;  in  den  $  Blüthen 
beide  Cyklen  gleichartiger  convolutiv  oder  klappig.  i^\  A  3  -f-  3,  selten  mehr, 
meist  um  ein  Rudiment  des  Germen  gestellt.  $:  Schwache  Staminalrudimente; 
G(3)  apokarp  oder  synkarp,  ausnahmsweise  (3  -f-  3),  ein  der  Zahl  der  Ovarien 
entsprechend  mehrfächeriges  Germen  bildend;  in  jedem  Ovar  an  der  mit  der 
Blüthenachse  verschmolzenen  Naht  eine  einzige  grosse,  in  das  Achsenge- 
webe meistens  tief  eingesenkte  Samenknospe.  Frucht  eine  Beere  oder 
Steinfrucht  mit  3 — i  Samen;  Embryo  in  variabler  Lage  in  mächtigem,  horn- 
artigem  Endosperm.  —  Pflanzen  mit  Holzstammbildung  ohne  secundäres 
Dickenwachsthum,  selten  ganz  stammlos  bleibend.  Blätter  mit  flederiger  oder 
strahliger  Nervation  der  Hauptnerven,  mit  gefalteter  Vernation,  meistens  in  den 
oberen  oder  unteren  Falten  zerreissend  und  dann  gefiederte  oder  fächerförmig  zer- 
schlitzte Blätter  darstellend. 

Diese  Klasse,  eine  sehr  natürliche,  wird  aus  dem  Grunde  als  nur  eine  einzige  Ordnung 
Phoenicineae  mit  Namen,  umfassend  aufgefasst,  weil  die  morphologischen  Charaktere  ihrer  einzel- 
nen Tribus  vielfach  ineinander  greifen.  Verfolgt  man  jedoch  aufmerksam  eine  phylogene 
tische  Gliederung  des  ganzen  Systems  und  ist  man  bestrebt,  die  Gattungen  der  durch  tiefe 
Lücken  getrennten  oder  sogar  vermuthlich  aus  getrenntem  Ursprung  hervorgegangenen 
Formenkreise  in  eine  sich  danach  ergebende  grössere  Zahl  von  Ordnungen  der  Klasse  unterzu- 
ordnen, so  darf  man  drei  Ordnungen  aus  den  Palmen  bilden.  Die  erste  derselben  (die  Coryphi- 
nen)  steht  mit  den  Flagellariaceen  in  unmittelbarer  Verbindung  und  schliesst  sich  also  den  Juu- 
coideen  an,  mit  denen  man  sie  als  Klasse  unbedenklich  verbinden  könnte,  wenn  sie  eben  die 
einzigen  Pahnen  wären.  Die  zweite  (die  Lepidocaryinen  und  Borassinen)  scheint  sich,  aber  in 
fernerer  und  nicht  so  deutlicher  Verwandtschaft,  den  Gräsern  oder  aber  den  Restiaceen  anzu- 
schliessen.  Die  dritte  endlich  hängt  durch  Phytelephas  und  andere  Berührungen  am  innigsten 
mit  den  Cyclanthaceen  zusammen  und  schliesst  sich  enger  an  die  Spadicifloren  an;  es  ist  dies 
die  von  mir  Ceroxylinen  genannte  Gruppe.  Es  sind  also  die  beiden  divergenten  Meinungen  in 
den  neueren  Systemen,  wonach  die  Palmen  bald  den  Juncoideen,  bald  den  Spadicifloren  ange- 
schlossen werden  sollten,  beide  berechtigt,  je  nachdem  man  diese  oder  jene  Glieder  derselben 
im  Auge  hat,  und  daher  ist  ihre  Stellung  hier  zwischen  den  beiden  genannten  anderen  Klassen 
als  die  natürlichste  erachtet. 

Trotzdem  es  möglich  ist,  diese  Verwandtschaftsfäden  zu  verfolgen,  gelangt  man  dennoch 
zu  keinem  klaren  Ziele,  weil  fast  alle  von  starker  Bedeutung  erscheinenden  Charaktere  nicht  aus- 
schliesslich auf  die  eine  oder  andere  der  genannten  drei  Hauptgruppen  sich  beschränken,  ge- 
wisse Charaktere  der  Special-Inflorescenzen  ausgenommen.  Dies  lässt  die  vermuthete  Ver- 
schiedenheit des  Ursprungs  als  von  minderem  Werth  erscheinen  und  lässt  der  Möglichkeit  Raum^ 
dass   es  doch  nur  divergente  Ausbildungsweisen  eines  selbständigen  Stammes  seien.     Aus  dem 
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Gnindc  halte  ich  e«  ftli  geboten,  im  System  die  Filmen  (adsgenommen  die  uMunalen  Gattnngoi) 
als  einzige  OrdnuDg  einer  MltretaDdigcn  Kla&se  fiinziutcllcii. 

31.  Phoenicineae.  Charakter  der  Ordnung  mit  dem  der  Klasse  zasaminen- 
ralleod. 

Klasse  XI:  Spadidflorae.  BlUthen  diklin  (Ausnahmen  unter  Ordnung  3$). 
zahlreich  in  dichter  monöcischer  oder  diöcJscher  Anordnung  einer  einfachen  oder 
verzweigten  fleischigen  Blüthenachse,  dem  Spadix,  eingesenkt  oder  aufsitzend. 
Perianth  fehlend  oder  rudimentär,  oder  aus  4 — 6  calycinischen  Blättern  ge- 
bildet, d"-  t — ooStaminen,  frei  oder  verwachsen,  ohne  oder  mit  rudimentärem 
Rest  des  Gynäceums.  $:  Oberständiges  aus  i — ooOvarien  bestehendes, 
I  —  mehrfächeriges  Germen,  die  der  NachbaiblUthen  nicht  selten  in  dei 
Oberfläche  des  Kolbens  gemeinsam  verwachsen;  Samenknospen  i  —  -»basi- 
lar,  an  parietalen  oder  centralen  Placenten,  von  verschiedenem  Bau. 
I— oosamige  Steinfrüchte  oder  Beeren  in  dichter  Anhäufung  oder  Ver- 
wachsung; Embryo  in  wechselnder  Lage,  in  starkem  eiweisshaltigem  Endosperm; 
ausnahmsweise  ist  das  Endosperm  stärkehaltig  oder  vom  Embryo  fast  völlig  verdrängt 
(Ordnung  35,  36).    Blätter  mit  strahliger,  fiederiger  oder  längslaufender  Nervation. 

32.  Cyclanthaceae.     BlUthen  stets  diclin  zu  monöcischen  Inflo 
cenzen,   die  cf  zwischen  den  S  in   bestimmter  Anordnung,   vernnigt,   auf  ein' 

fächern  fleischigem  Kolben. 
Perianth  fehlend  oder  rudi- 
mentär. Aoo;  0(3)  oder  (4) 
ein  einfach  eriges  Ger- 
men mit  3  oder  4  parietalen 
Placenten  und  zahlreichen 
anatropen  Samenknospen 
bildend,  unter  einander  tu 
einem  dieSameneiohUUenden 
fleischigen  Gewebe  (Syn- 
carpium)  verwachsend.  — 
(Kriechende  Stauden  oder 
Holzpflanzen  mit  niederen 
Stamm;  Blätter  mit  gefalteter 
VematioD,  strahliger  oder  fie- 
deriger  Nervation). 

33.  Pandanaceae.  BlU- 
then stets  diklin,  diöcisch, 
auf  einfachem  oder  reich  ver- 
ästelten Kolben  gedrängt  oder 
locker.  Perianth  fehlend, 
d*:  nackte,  aus  i — oe  Stami- 
(B.  52L)  Fig.  33.  nen    gebildete    Blüthen    (s. 

Stück   des   männlichen  BlUthentcolbens   von  PaHdinus   ulUü,     Fig.  13).       S^  Germen   ein- 
nackte  Stammen  «igend.  fächerig,  frei  oder  mit  dem 

der  Nachbarblüthen  verwachsen,  je  i — 00  Samenknospen  von  verschiedenem  Bau 
enthaltend,  zu  einem  holzigen  oder  beerenartigen  Syncarpium  aus  wach  send. — 
(Holzpflanzen  mit  getheiltem  Stamm;  Blätter  lang  lineal  in  dichter  Spirale). 
34.  Typhaceae.  Blüthen  stets  diklin,  monöcisch  auf  verschiedenen 
Theilen  derselben  kolbenartigen  Inflorescenz.    Perianth  rudimentär,  aus  flldigen 
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Schuppen  gebildet  rf":  6— 00 Stammen.  S:  Ovar  i  mit  einer  hängenden 
anatropen  Samenknospe,  oder  G  (3)  zweiföcherig  zweisamig.  Früchte  trocken, 
von  einander  getrennt,  En dospenn  stärke mehlhaltig.  —  (Stauden  mit  linealen, 
entfernt  stehenden  Blättern.) 

35.  Araceae.  Blüthen  diklin  oder  in  einigen  Tribus  monoklin,  die 
diklinen  auf  einfachem  Kolben 

monöcisch  mit  Anordnung  der 
tf  auf  dem  oberen  Theile  der 
In&orescenz.  Ferianth  fehlend 
oder  rudimentär  aus  4 — 6  Se- 
palen,  if:  A  i — «>,  in  den  monö- 
cischen  Gattungen  oft  zu  einem 
^Synandrium<  verwachsen,  in 
den  monoklinen  frei  und  hypo- 
gyn.  S;  Gi — 00  zu  1 —  mehr-  ' 
fächerigem  Germen  verwachsen, 
mit  I — OD  Samenknospen  in  den 
Fächern  von  verschiedenem  Bau. 
Beeren  artige,  i — oosamigeFrücbte, 

frei    oder    verwachsen;    Embryo     £  ^ 

klein,  oder  gross  bis  makro- 

pod,    meistens    in    starkem    ei-  Fig.  24-  (B.  m) 

,     ,   -  ,.  I  BlUthenstand  (Spadix,    dem  Hochblatte  angewachsen) 

weissnaltlgem,  seltener  m  gemischter  Blüthen  beiderlei  Geschlecht»  von  5>fl/A»™j)a 
stärkehaltigem  Endosperm.  —  platyspatha;  n  dieselben  vergrüsBert,  S  das  S<rnandrium 
(Stauden,  oft  gross  und  lang  klet-  <"«'  d*'  G  das  Gynaceum  der  «Blüthen. 

temd  und  zur  Stammbildung  neigend;  Blätter  entfernt,  strahlignervtg  oder  fiederig). 
Siehe  Fig.  34. 

36.  Lemnaceae.  Blüthen  diklin,  auf  derselben  sehr  reducirten  Inflores- 
cenz  monöcisch,  aus  nur  i^y  +  i  3,  oder  aus  i(^  +  1  SBlUthe  bestehend. 
Ferianth  fehlend.  ^:  Ai — 1,  ?:  Gi  mit  i — 7  verschieden  gebauten  Samen- 
knospen im  Grunde  des  Germen.  Endosperm  im  Samen  eiweisshaltig  oder 
fehlend.  —  (Schwimmende  Wasserpflanzen  mit  sprossendem  Laub). 

Zweite  Reihe:  Macroblastae. 
Gemäss  den  auf  pag.  327  gemachten  Auseinandersetzungen  folgt  hier  nun, 
nach  der  langen  Reihe  der  mikrobla^ten  Ordnungen  in  1 1  verschiedenen  Klassen, 
die  nur  eine  einzige  Klasse  umfassende  Reihe  der  mit  makroblastem  Embryo 
versehenen  Ordnungen.  Die  Anordnung  ist  so  getroffen,  dass  sich  dieselben  an 
die  Araceen  und  Lemnaceen  anschliessen,  weil  bei  diesen  ausnahmsweise  ein 
analoger  Bau  des  Samens  auftritt;  auch  aus  anderen  (Inflorescenz- etc.)  Gründen 
hat  man  nicht  mit  Unrecht  an  einer  Verwandtschaft  zwischen  Araceen,  Lemna- 
ceen und  den  Najadeen  mit  abgekürzten  BtUthenkolben  und  Blüthen,  welche  den 
monoklinen  Araceen  im  Typus  nicht  zu  unähnlich  sind,  festgehalten.  —  Im 
Blüthenbau  herrscht  bei  den  4  monokotylen  Ordnungen  der  Helobiae  grosse  Mannig- 
faltigkeit, so  dass  der  Klassencharakter  längst  nicht  so  einheitlich  auftritt  als  in 
den  vorhergegangenen  ii  Klassen.  Vielleicht  hängt  dies  mit  der  oft  constatirten 
Abänderungsfähigkeit  von  Wasserpflanzen  zusammen.  Der  Embryo,  der  bei  den 
nur  mit  Zweifel  hier  an  die  Alismaceen  angeschlossenen  Triurideen  auch  nicht 
einmal  zu  der  normalen  Entwicklung  gelangte,  bildet  den  einzigen  festen  Charakter. 
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Er  ist  gross,  den  Samen  ausfüllend,  gerade  oder  mit  seinem  in  lange  Spitze  aus- 
gezogenen Kotyledon  ein  wenig  oder  bis  zur  hufeisenförmigen  Rundung  gekrümmt, 
trägt  an  der  Basis  des  Kotyledons  über  dem  dickeren  hypokotylen  Gliede  einen 
deutlichen  Schlitz  zur  Weiterentwicklung  der  Stammknospe,  und  zeigt  schon  viel- 
faltig in  Samen  die  aus  der  Coleorrhize  austretende  Hauptwurzel.  Nur  ausnahms- 
weise bleibt  ein  Rest  des  Endosperms  um  den  Embryo  erhalten,  und  alsdann 
sind  die  Anschlüsse  an  Ordnungen  wie  Typhaceen,  Araceen  und  Lemnaceen  da- 
durch um  so  evidenter. 

Divisio  D.    Macroblastae. 

Ferianth  in  verschiedener  Ausbildung  vorhanden  oder  fehlend, 
im  letzteren  Falle  nicht  durch  Bracteen  unter  den  Einzelblüthen  er- 
setzt. Geschlechtsvertheilung  monoklin  oder  durch  Abortus  der 
einen  Organklasse  diklin,  die  diklinen  Blüthen  in  Inflorescenz  und 
Perianth  gleichartig.  Andröceum  und  Gynäceum  wie  bei  den  Diclines 
variabel,  aber  die  Einzelfrüchte  getrennt  bleibend.  Samen  mit 
grossem,  stark  entwickeltem  Embryo. 

Klasse  XII:  Helobiae.  Perianth  akdnomorph  aus  stark  geschiedenem 
grünem  Kelch  und  zarter,  bunt  gefärbter  und  frühzeitig  abfälliger  CoroUe  K 3  C3, 
oder  aus  gleichmässigen  grünlich  gefärbten  zweireihig  sich  deckenden  Blättern, 
oder  aus  Staminalanhängseln  entwickelt,  oder  endlich  völlig  fehlend.  A3  +  3, 
oder  durch  Vermehrung  und  Spaltung  der  Cyklen  A<x>,  oder  durch  Reduktion 
bis  auf  I  Glied  verringert.  G  i — 00  apokarp  oder  synkarp;  wenn  nur  ein  Ovar 
vorhanden  ist,  kann  dasselbe  auch  nur  eine  Samenknospe  enthalten,  sonst  be- 
steht die  Frucht  in  der  Regel  aus  mehreren,  i — 00  sämigen  Carpellen.  Lage  des 
Embryos  im  Samen  variabel.  Fiedemervige  oder  längsstreifige  Nervation  mit 
Anastomosen  nach  dem  streifigen  Typus  in  den  Blättern. 

Die  Klasse  zerHÜlt  in  zwei  scharf  geschiedene  Abtheüungen  nach  dem  Verhalten  des  Gennen 
in  Bezug  auf  Ober-  oder  Unterständigkeit : 

a)  Helobiae  hypogymu.    Gl — 00  apokarp  oder  synkarp,   oberständig;    Perianth  fehlend  oder 

mit  dem  Andröceum  hjrpogyn:   Ordnung  37,  38,  39. 

b)  Helobiae  epi^nae,     G  3 — 6   synkarp,  ein   einfächeriges  unterständiges  Germen  bildend; 

Perianth  in  den  weibL  oder  monoklinen  Blttthen  mit  dem  Andröceum 
epigyn,  in  den  männl.  BlUthen  auf  der  Spitze  des  BlQthenstieU:  Ord- 
nung 40. 

a)  Helobiae  hypogynae, 

37.  Najadineae.  Blüthen  diklin  mit  fehlendem  oder  rudimentärem 
Perianth  (die  meisten  Posidonieen,  Zannichellieen,  Zostereen,  Najadeen  incl. 
Cymodocea),  oder  monoklin  mit  einem  aus  Staminalanhängeln  (Pötameae) 
oder  aus  zwei  alternirenden  2-  oder  3-meren  Cyklen  gebildeten  Perianth 
(die  meisten  Juncagineen  und  Aponogeton).  Ai — 6.  Gi — 6  völlig  getrennt 
oder  an  der  Bauchseite  kurz  verwachsen  mit  je  2 — 00  anatropen,  campylotropen, 
orthotropen  Samenknospen.  Samen  ohne  Endosperm  mit  langem,  am  Kotyle- 
don meistens  gekrümmten  oder  zurückgebogenen  Embryo.  —  (Grösstentheils 
schwimmende,  seltener  aufrecht  wachsende  Wasserpflanzen). 

Ich  stimme  in  der  Vereinigung  aller  der  genannten  Tribus  su  dieser  einheitlichen  Ordnung 
mit  Bentham  und  Hooker,  Gen.  pl.  in.  10 10  Uberein;  andere  Autoren,  z.  B.  auch  Eichler 
in  seiner  4.  Auflage  des  SyUabus,  pag.  36  und  39,  trennen  die  eigentlichen  Najadeen  von  den 
mit  Perianth  versehenen  Juncagineen,  setzen  die  ersteren  unter  die  Spadicifloren  und  die  letzteren 
unter  die  Helobien.     Dass  dafür  verwandtschaftliche  Gründe   vorliegen,  habe  ich  selbst  ausein« 
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andergesetzt     Die  Unterordnung  der  Juncagineen   schliesst  die  Verwandtschaft  eng  an  die  Alis- 
maceen,  und  könnte  vielleicht  auch  mit  diesen  vereinigt  werden. 

38.  Alismaceae.  Blüthen  monoklin,  seltener  durch  Abortus  diklin,  mit 
dicyklisch-trimerem  Perianthi  der  äussere  Kreis  grün,  der  innere  corollinisch : 
K  3  C  3;  (ausnahmsweise  neigen  beide  Cyklen  zu  gleichmässiger  Textur  hin:  z.  B. 
Butomus).  A3  4- 3,  9  oder  00,  frei.  03-1-3  o^^r  ^  ^^  spiraliger  Anord- 
nung, apokarp  oder  an  der  Bauchseite  an  einander  geheftet,  jedes  Ovar  in  be- 
sonderen Stylus  auslaufend;  Samenknospen  i,  2  oder  00,  anatrop,  hemitrop, 
amphitrop.  Samen  ohne  Endosperm;  Embryo  mit  zugespitztem  Kotyledon, 
hufeisenförmig  zusammengebogen.  —  (Aufrechte,  seltener  schwimmende 
Wasserpflanzen). 

?  39.  Triuridineae.  Blüthen  diklin  mit  zarthäutigem,  3 — Sspaltigem  Pe- 
rianth.  ^:  A2— 6  auf  fleischigem  Discus  oder  an  der  Perianthbasis  stehend. 
$:  Goo  apocarp  mit  seitlich,  an  der  Bauchseite  oder  am  Grunde  her- 
vortretendem Stylus;  je  eine  anatrop e  Samenknospe  im  Grunde  der  Ovarien. 
Samen  mit  dicker  Testa,  einen  homogenen  Nucleus  einschliessend ;  Embryo? 
(Zarte  kriechende  Stauden  mit  hyalinen  nervenlosen  Blättern). 

b)  Helobiae  epigynae, 
40.  Hydrocharidineae.  Blüthen  diklin  oder  seltener  monoklin,  mit  Pe- 
rianth  K3  C3  (oder  seltener  mit  unterdrückter  CoroUenbildung:  VaUisnerta^ 
ThcUassia,  Halophila))  Kelch  grün,  Corolle  zart  und  bunt,  ö*:  A3 — 12  oder  00. 
$•  ^(3) — (6) mit  einem  einfächerigen,  in  der  eingesenkten  Blüthenachse 
entstehenden  unterständigem  Germen,  in  welchem  die  Samenknospen 
zahlreich  an  3 — 6  parietalen  Placenten  sitzen;  Stylus  in  eine  der  Placenten  ent- 
sprechende Zahl  von  Stigmen  sich  theilend.  Samen  ohne  Endosperm  mit 
dickem  Embryo,  aus  dessen  Seitenspalte  die  Plumula  vorragt.  —  (Schwimmende 
Wasserpflanzen). 

§  3.  Die  Klassen  und  Ordnungen  der  Dikotylen. 
I.  Uebersicht  der  Eintheilung. 

•  Series  Dichlamydeae.      Perianthium  dicyclicum;  exterius:  calyx,  interius: 
(A — C:   gamopetalae,  corolla  gamopetala  vel  choripetala. 

D — K:    choripetalae.)  Erhebliche  Ausnahmen  in  den  Divisionen  E  (Calyciflorae 

apetalae),  G  (Disciflorae  diclini-apetalae) ,  H  (Cyclo- 
spermae),  bei  denen  die  Staminen  entweder  in  dem 
gamosepalen  Kelche,  oder  auf  einem  Discus  wie  bei 
den  verwandten  corollentragenden  Ordnungen  inserirt 
sind. 

Divisio  A.    Gamopetalae  epigynae. 

Gl.  I.   Compositae.     [i.  Lactucaceae,   2.  Asteraceae,  3.  Ambro- 

siaceae;   4.  Calyceraceae.] 
Gl.  U.   Aggregatae.     [5.  Dipsaceae;   6.  Valerianaceae.] 
Gl.  ni.   Gaprifolia.     [7.  Loniceraceae;  Rubiaceae.] 
Gl.  rV.   Lobelioideae.    [9.  Gampanulaceae ;  10.  Lobeliaceae;  11.  Sty- 

lidiaceae;  12.  Goodeniaceae;  13.  Brunoniaceae.) 
Divisio  B.     Gamopetalae  corolliflorae. 

Gl.  V.  Personatae.  [14.  Columelliaceae;  15.  Gesneraceae;  16.  Bi- 
gnoniaceae;  17.  Utriculariaceae;  18.  Orobanchaceae ; 
19.  Scrophulariaceae;  20.  Sesamaceae;  21.  Acan- 
thaceae. 


Q.  VI.    Labiatae.     '22.  Selagmeae:    23.  Myopoiaoeae:    24.  Vo- 

benacae:  25.  Sal^iaceae. 
CL  Vn.    Rotatae.    '26.  Boragincae;   27.  Hydropbyllaccac;  28.  Polc- 

moniaceae;     29.    Convolvulaccae;     30.    Xolanaceae; 
31.  Solanaceae.' 
Cl.  Vin.    Contortae.    '32.  G^ntianaceae ;  ^$.  Asdepiadmeae;  34.  Apo- 

cynaceae;  35.  Loganiaceae/ 
Cl.  DL    Diandrae.       [36.    Jasminaceae;     37.    Oleaceae.]      Anhaaf 

38.  Plantagineae. 

Divisio  C.     Gamopetalae  antistemones. 

Cl.  X.    Primuloideae.        [39.    Plumbagineae ;     40.    Primulaccae; 

41.  Myrsinaceae.j 
CL  XI.    Stjrracoideae.     [42.  Sapotaceae;  43.  Diospyraccae;  44.  Sty- 
racineae.'i 
Q.  Xn.    Bicomes.     [45.  Epacridineae;  46.  Diapensiaceae ;  47.  En- 

caceae;  48.  Pyrolaceae;   49.  Lennoaceae.] 

Divisio  D.    Calyciflorae  cboripetalae. 

Cl.  Xin.    Umbellatae.    [50.  Coraaceae;    51.  Araliaceae;    52.  Apia- 

ceae.] 
Cl.  XIV.    Comiculatae.     [53.  Hamamelideae;  54.  Bruniaceae;  55.  Ri- 

besiaceae;  56.  Saxifragaceae;  57.  Brexiaceae;  58.  Ce- 
phalotaceae;  50.  Crassulaceae;  60.  Platanaceae.] 
CL  XV.    Senticosae.    [61.  Rosaceae;  62.  Amygdalaceae;  63.  Chiy- 

sobalanaceae.] 
CL  XVI.    Leguminosae.      [64.    Mimosaceae;    65.    Caesalpiniaceae; 

66.  Phaseolaceae.] 
CL  XVII.    Onagrariae.     [67.  Lythraceae;  68.  Oliniaceae;  69.  Myrta- 

ceae;  70.  Melastomaceae ;  71.  Jussieuaceae;  72.Trapa- 
ceae;  73.  Rbizophoraceae;  74.  Combretaceae.] 
CL  XVin.    Opuntiae.     [75.  Mesembryaceae;  76.  Cactaceae.] 
CL  XIX.    Peponiferae.    [77.  Passifloraceae;  78.  Papajraceae;  79.  Tur- 

neraceae;  80.  Loasaceae;  81.  Cucurbitaceae;  82.  Sa- 
mydaceae.] 

Divisio  £.     Calyciflorae  apetalae. 

Cl.  XX.    Hygrobiae.     [83.  Haloragidineae;  84.  Datiscaceae;  85.  Be- 

goniaceae.] 
CL  XXI.    Daphnoideae.      [86.    Thymelaeaceae ;    87.   Elaeagnaceae; 

88.  Penaeaceae;  89.  Proteaceae.] 

Divisio  F.     Disciflorae  cboripetalae. 

Cl.  XXII.   Frangulae.    [90.  Olacineae;  91.  Ilicineae;  92.  Chailledaceae; 

93.    Salvadoraceae;    94.  Celastraceae;    95.  Rhamoa- 
ceae;   96.  Vitideae.] 
CL  XXIII.    Aesculi.     [97.   Sapindaceae;  98.  Malpigbiaceae;  99.  Ery- 

throxylaceae.] 

CL  XXIV.    Terebinthinae.     [100.  Meliaceae;    loi.  Citraceae;  102.  Zy- 

gophyllaceae;  103.  Rutaceae;  104.  Connaraccae; 
105.  Burseraceae;  106.  Simanibaceae;  107.  Anacardia- 
ceae;    108.  Zanthoxylaceae.j 
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Divisio  G.     Disciflorae  diclini-apetalae. 

Cl.  XXV.    Tricoccae.     [109.  Stackhousiaceae;    iio.  Euphorbiaceae; 

III.  Empetraceae ;  112.  Callitrichaceae.] 
Divisio  H.    Cyclospermae. 

Cl.  XXVI.    Caryophylli.    113.  Ai'zoaceae;  114.  Nyctagineae;  115.  Phy- 

tolaccaceae;  116.  Thelygonaceae;  117.  Dianthaceae; 
118.  Paronychiaceae ;  119.  Salsolaceae;  120.  Amaran- 
taceae. 
Divisio  J.     Chlamydoblastae. 

Cl.  XXVII.    Hydropeltides.    [121.  Nyinphaeaceae ;  122.  Caborobaceae ; 

123.  Nelumbiaceae.] 
Appendix:  CL  XXVin.    Hysterophyta.     [a)    Serpentariae :    124.    Aristolochiaceae ; 

b)  Rhizantheae:  125.  RafBesiaceae;  126.  Loranthaceae; 
127.  Santalaceae;  128.  Balanophoraceae.] 
Divisio  K.     Thalamiflorae  choripetalae. 

Cl.  XXIX.    Polygaloideae.     [129.  Polygalaceae ;    130.  Vochysiaceae ; 

131.  Trigoniaceae;   132.  Tremandraceae ;   133.  Pitto- 
sporaceae.] 
Cl.  XXX.    Gruinales.     [134.  Linaceae;    135.  Oxalidineae;    136.  Ge- 

raniaceae;    137.  Tropaeolaceae;  138.  Balsaminaceae; 
139.  Limnanthaceae.] 
Cl.  XXXI.    Columniferae.  [140.  Tiliaceae;  141.  Sterculiaceae;  142.  Mal- 

vaceae.] 
Cl.  XXXn.    Guttiferae.      [143.    Camelliaceae;     144.    Marcgraviaceae ; 

1 45 .  Dilleniaceae ;  1 46.  Clusiaceae ;  1 47 .  Hypericaceae ; 
148.  Elatinaceae;  149.  Dipterocarpaceae;  150.  Chlae- 
naceae.] 
Cl.  XXXin.    Cistoideae.     [151.  Ochnaceae;    152.  Bixaceae;  153.  Rese- 

daceae;  154.  Violaceae;  155.  Cistaceae;  156.  Tama- 
riscineae;    157.    Droseraceae;    158.    Sarraceniaceae;? 
159.  Nepenthaceae.] 
Cl.  XXXIV.    Cruciferae.  [160.  Brassicaceae;  i6i.Capparidineae;  162.  Fu- 

mariaceae;  163.  Papaveraceae.j 
Cl.  XXXV.    Polycarpicae.    [164.  Berberidineae;  165.  Lardizabalaceae ; 

166.  Menispermaceae;  167.  Ranunculaceae;  168.  Mag- 
noliaceae;  169.  Anonaceae;  170.  Schizandraceae.] 

••  ScrieS  MonOChlaxnydeae.      Perianthium   dicyclicum  vel  monocyclicum  calycinum, 

vel   Organa  sexualia  flonim  plerumque  diclinium  sine 
perianthio  bracteis  suffiilta. 

Divisio  L.    Apetalae  isomerae. 

Cl.  XXXVI.    Trisepalae.   [171.  Myristicaceae ;  172.  Lauraceae;  173.  Mo- 

nimiaceae;  174.  Calycanthaceae.j 
Cl.  XXXVII.    Ochreatae.     [175.  Polygonaceae.] 

Cl.  XXXVin.    Urticoideae.    [176.  Urticaceae;  177.  Cannabineae;  178.  Ul- 

maceae;  179.  Moraceae.] 
Cl.  XXXIX.    Piperoideae.  [180.  Saururaceae;  i8i.Piperaceae;  i82.Chlo- 

ranthaceae.]  Anhang.  183.  Ceratophyllaceae ;  184.  Po- 
dostemaceae ;  185.  Batidineae;  186.  Leitneriaceae; 
187.  Lacistemaceae. 
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Divisio  M.  Dimorphantae  diclines. 

Cl.  XL.    Juliflorae.     [i88.  Salicineae;  189.  Juglandineae;  190.  Mj- 

ricaceae;  191.  Casuarinaceae.] 
Cl.  XLI.    Cupuliferae.     [192.  Betulaceae;    193.  Corylaceae;   194.  Fa- 

gaceae;    195.  Balanopideae.] 


2.  Erklärung  der  Anordnung  nach  Verwandtschaftsreihen.  — 
Wie  bei  den  Monokotylen  ist  in  der  hier  getroffenen  Anordnung  versucht,  die 
nach  phylogenetischer  Morphologie  (s.  pag.  240 — 251)  als  höchste  erscheinenden 
Ordnungen  an  die  Spitze  zu  stellen  und  von  diesen  aus  abwärts  das  System  zn 
gliedern.  Dabei  stellen  sich  aber  in  den  vielen  Klassen  und  Ordnungen  der 
Dikotylen  ganz  andere  Schwierigkeiten  heraus,  als  bei  den  viel  leichter  in  ver- 
wandtschaftliche Uebersicht  zu  bringenden  weniger  zahlreichen  Monokotylen,  weil 
alle  Hauptgruppen  mit  mehreren  anderen  unzweifelhaft  zusammenhängen,  ent- 
weder durch  wirkliche  Stammesverwandtschaft,  oder  durch  analog  aber  in  selb- 
ständiger Weise  fortgeschrittene  Entwicklungsweise.  Da  es  unmöglich  ist,  diese 
sich  kreuzenden  Verwandtschaftslinien  in  einer  fortlaufenden  Aufzählung  zum 
Ausdruck  zu  bringen,  so  müssen  hier  neben  den  zur  Grundlage  der  Eintheilung 
überhaupt  gewählten  Principien  besonders  auch  die  mehrseitigen  Anschlüsse 
der  Gruppen  unter  einander  erörtert  werden.  — 

Die  Hauptabtheilungen.  Der  Entwicklungsgrad  des  Embryos,  welcher 
bei  den  Monokotylen  als  erstes  Kriterium  neben  der  Ausbildungsweise  des 
Perianths  betrachtet  werden  musste,  fallt  in  dieser  hervorragenden  Eigenschaft 
bei  den  Dikotylen  fort;  er  ist  beispielsweise  makroblast  ohne  Endosperm  bei 
Compositen,  Leguminosen,  Cruciferen  und  Cupuliferen,  klein  in  reichem  Endo- 
sperm bei  Rubiaceen,  Umbelliferen,  Ranunculaceen,  Piperaceen,  und  wechselt  in 
diesen  Eigenschaften  nicht  selten  bei  den  Ordnungen  derselben  Klasse.  Der 
einzige  Charakter,  welcher  mit  Natürlichkeit  und  ohne  zu  grosse  praktische  Durch- 
führungsschwierigkeiten  die  hauptsächlichen  dikotylen  Gruppen  anordnen  lässt, 
ist  wiederum  die  Ausbildungs weise  des  Perianths  zusammen  mit  den  In- 
sertionsverhältnissen.  So  sind  die  ganzen  Divisionen  in  zwei  grosse  Serien 
gebracht,  von  denen  die  erstere  (Dichlamydeae)  im  Charakter  Kelch  und  CoroUe  als 
getrennte,  mono — polycyklische  oder  spiroidische  BlÜthenorgane  mit  verschiedener 
Verwachsung  und  Insertion  fordert,  die  zweite  dagegen  entweder  ein  »Perigon« 
von  kelchartigem  Charakter  allein  besitzt  (Monochlamydeae)  oder  gar  nur  nackte 
Blüthen  in  den  Achseln  von  Bracteen  enthält  (Achlamyde(Uf  den  vorigen  zugerechnet 

Seit  alter  Zeit  ist  der  Besitz  oder  Mangel  einer  Corolle  als  Charakter 
höchster  Wichtigkeit  für  die  Dikotylen  anerkannt  und  im  System  durchgreifend 
verwendet;  allerdings  legte  man  gleichzeitig  dasselbe  Gewicht  auf  die  (entweder 
gamopetale  oder  choripetale,  verwachsenblättrige  oder  getrenntblättrige)  Be- 
schaffenheit der  Corolle  selbst,  wenn  sie  vorhanden  war,  und  bildete  meist  drei 
ganz  als  gleich werthig  behandelte  Haufen  aus  den  Ordnungen:  Gamopetai€u  (oder 
Monopetaia€f  Sympetalae),  Choripetalae  (oder  Eleutheropetalae,  Dialypeialae,  Pofy- 
petalae)  und  Apetalae,  Nun  kam  das  praktische  Bedürfniss,  die  grössten  Gruppen 
sowohl  verwandtschaftlich  als  auch  zugleich  sicher  diagnostisch  zu  gestalten,  zur 
Prüfung  dieser  drei  grossen  Haufen,  fand,  dass  die  Gamopetaiae  sich  fast  in  allen 
Fällen  sicher  und  leicht  als  solche  erkennen  lassen,  während  die  Apetalae  sich 
mit  den  Choripetalae  in  vielen  Gruppen  verwischen;  und  es  bewirkte  daher  dies 
praktische  Bedürfniss   zusammen    mit    den  fortgeschrittenen    Kenntnissen,  dass 


j 
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in  neuerer  Zeit  fast  überall  der  Haufen  Apetalae  eingezogen  und  unter  den  vor- 
hergehenden vertheilt  wurde.  Dennoch  scheint  es  richtiger,  da  doch  in  erster 
Linie  die  natürlichen  Principien  der  Verwandtschaft  im  System  zum  Ausdruck 
gelangen  sollen  und  erst  in  viel  geringerem  Maasse  die  Zweckmässigkeitsrück- 
sichten  »zum  Bestimmen«  in  Frage  kommen,  die  erste  Eintheilung  nach  dem 
»typischen«  Besitz  oder  Mangel  der  Corolle  vorzunehmen;  denn  die  gamo- 
petalen  Ordnungen  hängen  mit  den  choripetalen  durch  viel  zahlreicher  gekreuzte 
Verwandtschaftsfäden  zusammen,  als  beide  mit  denjenigen  apetalen  Gruppen,  in 
denen  gar  keine  Glieder  den  Besitz  der  Corolle  aufweisen  und  denen  aus  ver- 
wandtschaftlichen Rücksichten  der  Besitz  einer  Corolle  überhaupt  abzusprechen 
ist,  während  man  die  letztere  bei  anderen  Ordnungen  als  in  späterer  neuer 
Weiterbildung  abortirt  betrachten  muss. 

Es  müssen  demnach,  um  die  genannte  Eintheilung  natürlich  und  nützlich 
zu  gestalten,  zu  den  Mono-  und  Achlamydeen  nur  diejenigen  Ordnungen  gestellt 
werden,  welche  niemals  von  Kelchen  eingeschlossene  oder  getragene  Corollen 
besitzen;  dagegen  kommen  in  fast  allen  Gruppen  der  Gamo-  und  Choripetalen 
Gattungen,  ja  selbst  ganze  Ordnungen  vor,  welche  bei  aller  innigen  Verwandt- 
schaft mit  corollentragenden  anderen  Gattungen  oder  Ordnungen  doch  hinsicht- 
lich ihres  eigenen  Perianthcharakters  mit  den  Mono-,  resp.  Achlamydeen  über- 
einstimmen. Die  erste  Reihe  der  Dichlamydeen  soll  daher  die  Verwandtschafts - 
kreise  zusammenfassen,  welche  entweder  in  ihren  Ordnungen  durchweg  dichla- 
mydeisch,  ohne  Ausnahme,  sind,  oder  welche  wenigstens  in  irgend  welchen 
ihrer  deutlich  verwandtschaftlich  zusammengeftlgten  Gruppengenossen  Dichlamydie 
als  Typus  zeigen;  dagegen  kommt  in  der  zweiten  Reihe,  in  den  Mono-  und 
Achlamydeen  ein  Auftreten  von  Kelch  und  Corolle  neben  einander  nicht  vor, 
wohl  aber  kann  auch  bei  ihnen  der  Kelch  (das  Perigon)  besonders  nach  den 
Formeln  K  2  -h  2  oder  K  3  -l-  3  dicyklisch  entwickelt  sein,  ohne  in  seinem  inneren 
Cyklus  die  früher  besprochenen  Eigenschaften  der  Corolle  auszubilden. 

Sehr  selten  sind  die  Ausnahmen  vom  Besitz  der  Corolle  bei  den  Gamopetalen;  die  mittel- 
europäische Esche  liefert  eines  der  bekanntesten  Beispiele.  Es  ist  ja  auch  im  Allgemeinen  ein- 
leuchtend, dass  die  zu  geschlossener  Röhre  sich  entwickelnden  Blumenblätter  eine  BlUtl^n- 
organisation  veranlassen,  in  welcher  sie  viel  weniger  leicht  entbehrt  werden  können.  —  Sehr 
häufig  sind  die  Ausnahmen  bei  den  Choripetalen,  und  hier  sind  einige  Divisionen,  die  Iricoccae- 
Klasse  mit  den  Euphorbiaceen  (Disäflorae  dküni-apetalae)  und  die  Caryophyllen  mit  den  Cheno- 
podiaceen,  Amarantaceen,  Nyctagineen  {Cyclospernum)^  geradezu  in  der  Mehrzahl  oder  Hälfte 
ihrer  Zugehörigen  ohne  Corolle;  die  Gründe,  welche  hier  jedoch  die  apetalen  Glieder  mit  den 
dichlamydeischen  verbinden,  sind  anderweit  so  fester  Natur,  dass  an  ihrer  Zusanunengehörigkeit 
kaum  Zweifel  besteht;  sie  drtlckt  sich  in  diesen  Fällen  in  den  Insertionen  des  Andröceums,  im 
Bau  des  Kelches,  im  Bau  des  Gynäceums  mit  Samenknospe  und  Embryo  deutlich  genug  aus 
und  wird  für  die  genannten  Divisionen  noch  eingehender  betrachtet  werden.  In  vielen  Fällen 
kann  man  sich  auch  leicht  vorstellen,  wie  bei  entomophilen  Blumen  durch  Hineinlegen  der  an- 
lockenden Organe  in  die  Gesammtinflorescenz  anstatt  in  die  Einzelblüthe  sogar  der  Kelch  als  über- 
flüssig verschwinden  konnte  (Euphorbia!)^  und  ebenso  aus  anderen  Gründen  bei  anemophU  aus 
biologischen  Gründen  gewordenen  Ordnungen.  Man  muss  eben  bedenken,  dass  der  Mangel  der 
Corolle  sowohl  von  Alters  her  ererbt  sein  kann  durch  Abstammung  von  Stammgruppen,  welche 
stets  apetal  geblüht  und  sich  also  vom  urspfUnglichen  Typus  der  Dikotylen  weniger  weit  in 
dieser  einen  Hinsicht  entfernt  haben,  als  auch  in  neuer  und  eigenartiger  Fortentwicklung  aus 
kronentragenden  Blumen  erst  in  jüngerer  Zeit  wieder  erworben.  Während  die  erste  Form  der 
Apetalie  die  »typische«  ist  und  während  ihre  Ordnungen  zu  den  Mono-  und  Achlamydeen  des 
Systems  gehören  sollen,  ist  die  zweite  Form  eine  abgeleitete  und  kennzeichnet  sich  erstens  durch 
ausgesprochene  Verwandtschaft  innigster  Art  mit  kronentragenden  Gruppen,  und  zweitens  häufig 


34^  Die  systematische  und  geographische  Anordnang  der  Phanerogamen. 

noch  durch  neu   erworbene,  die  Corolle  physiologisch  im  Blftthenhanshalt  enetscode  Mcilanale, 
wie  nectarabsondemde  Drtisen,  Bracteen  von  corollinischer  Textur  u.  dergL 

So  erklären  sich  die  vielen  vereinzelten  Ausnahmen  von  Gattungen  oder  Tiibus  in  sonst 
grosse  Kronen  tragenden  Ordnungen,  wie  z.  B.  die  Sanguisorbeen  unter  den  Dryadinen,  die 
Chrysosplenien  unter  den  Saxifraginen,  Cephalotus  aus  demselben  Verwandtschaftskreise,  manche 
Terebinthaceen  etc.  Diese  einzelnen  Fälle  machen  selbstverständlich  das  ganze  Dikotylensystem 
unsicher,  aber  die  Unsicheiheit  schwindet  nicht,  wenn  man  im  Princip  die  typisch  mono-  und 
achlamydeische  Reihe  von  Ordnungen  aufhebt  und  sie  zwischen  die  choripetalen  Klassen  ver- 
theilt  Es  scheint  sogar,  dass  die  allgemeine  Unsicherheit  dadurch  noch  zunimmt,  die  vereinzelten 
Schwierigkeiten  aber  für  die  Ordnungen  selbst  unverändert  bleiben.  Es  scheint  der  natflrlichen 
Methode  geradezu  zu  widersprechen,  wenn  man  die  typischen  Apetalen  als  gesonderte,  tiefte 
Abtheilung  der  Dikotylen  aufhebt,  da  sie  allein  mit  den  Gjrmnospermen  noch  in  klar  erkennbarer 
BlUthenorganisation  zusammenhängen.  Allerdings  ist  es  eine  ebenso  schwierige  als  wichtige 
Aufgabe  der  höheren  Systematik,  die  typischen  Apetalen  von  den  secundär  entstandenen  zu 
unterscheiden;  erleichtert  wird  die  Aufgabe  vielfältig  dadurch,  dass  die  typischen  Apetalen  nicht 
nur  sehr  häufig  diklin  sind,  sondern  dass  auch  wiederum  nicht  selten  die  beiden  Geschlechter 
in  der  Totalanlage  von  BlUthenstand  und  BlÜthenhUlle  unter  einander  verschieden  organisirt 
sind,    ähnlich  wie  bei  der  Division  Diclines  unter  den  Monokotylen. 

Dieses  letztere  Verhältniss  ist  von  Caruel  in  seiner  neuen  systematischen 
Anordnung  1)  der  Dikotylen  beleuchtet  und  mit  Recht  in  eine  hervorragende  Stelle 
gebracht;  doch  zeigt  sich  sogleich  auch  hier  wieder,  dass  jeder  Begriff  von 
wechselndem  Werthe  auftritt  je  nach  der  mit  ihm  verbundenen  Vorstellung. 
Denn  die  von  Caruel  als  typisch  »dimorph«  (d.  h.  mit  durchgreifender  Ver- 
schiedenheit in  beiden  Geschlechtern  ausgerüstet)  bezeichneten  Ordnungen  Dimor- 
phantae  werden  von  anderen  Autoren  zum  grossen  Theile  als  abgeleitete  Formen 
gleichmässig  gebauter  monokliner  Blüthen  betrachtet,  wie  z.  B.  auch  nach  der  in 
dieser  Abhandlung  zu  Grunde  gelegten  Systemanordnung,  die  Euphorbiaceen. 
Als  unzweifelhaft  dimorph  erscheinen  wohl  nur  solche  Blüthen,  welche  von  An- 
fang an  durch  ihr  Hervorbrechen  an  ganz  bestimmten  Stellen  aus  besonderen 
Knospen,  welche  jedesmal  nur  ein  Geschlecht  normaler  Weise  bergen  können, 
in  einer  für  jedes  Geschlecht  eigenartigen  Weise  sich  entwickeln  müssen.  Es 
scheint  überhaupt  für  die  Betrachtung  der  Geschlechtsverth eilung  von  grösserem 
Interesse,  ob  ein-  und  derselbe  Blüthenstand  beiderlei  Geschlechter  birgt  oder 
nur  je  ein  einziges,  als  ob  die  ganze  Pflanze  diöcisch  oder  monöcisch  ist;  es  ist 
nur  durch  Anwendung  des  LiNN^'ischen  Sexualsystems  die  Aufmerksamkeit  auf 
die  letztgenannte  Vertheilungsweise  gelenkt  und  zunächst  allein  genügend  for- 
mell durchgearbeitet.  —  Als  derartig  dimorphe  Pflanzen  mit  nach  Geschlechtem 
getrennt  angelegten  Blüthen  kann  man  in  erster  Linie  unsere  Eichen  und  Wall- 
nussbäume  zu  Rathe  ziehen  und  die  sich  an  sie  anschliessenden  Pflanzenklassen  ;*} 
so  erscheinen  bei  Juglans  die  männlichen  Kätzchen  an  vorjährigen  Zweigen  in 
deren  oberen  zur  Blüthezeit  entlaubten  Blattachseln,  während  die  weiblichen 
Blüthen  in  einer  lockeren  und  endständigen  Aehre  am  Gipfeltrieb  des  Jahres,  an 
dem  sie  zur  Frucht  heranreifen  sollen,  auftreten.  Wenn  auch  Unterschiede  dieser 
Art  nicht  durch  die  Ordnungen  scharf  durchgehen,  sondern  gelegentlich  selbst  in 
derselben  Art  durch  Einzelausnahmen  getrübt  werden,  so  stellen  sie  doch  die 
tiefstliegenden  Trennungen  der  beiden  Geschlechter  dar,  da  hier  allein  eine  be- 
stimmte morphologische  Vorherbestimmung  für  die  Geschlechter  herrscht.    Darum 


^)  Pens6es  sur  la  taxinomie  botanique,  in  Enoler's  botan.  Jahrbüchern,  Bd.  IV  und  V. 
")  Vergleiche  Eichler,  BlUthendiagraxnme.     Bd.  II.,  Cupuliferae  u.  Juglandeen,  pag.  20  bis 
40,  besonders  Fig.  12. 
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muss  man  wohl  auf  sie  das  grösste  Gewicht  legen  und  die  verschiedenen  Aus- 
büdungsweisen  männlicher  und  weiblicher  Blüthen  selbst,  welche  die  verschiedenen 
Funktionen  der  Staub-  und  Fruchtblätter  immer  mit  sich  bringen,  für  geringer  an 
Bedeutung  und  nicht  den  uralten  diklinen  Typus  anzeigend  betrachten.  Da- 
gegen sind  die  oben  bezeichneten  dimorph-diklinen  Blüthen  zugleich  immer 
ohne  Blumenkrone  und  gelten  daher  auch  hier  als  der  Grundstock  der  »typischen 
Apetalen,«  welcher  von  den  höheren,  jüngeren,  blumenkrontragenden  Ordnungs- 
gruppen getrennt  zu  halten  ist.  An  diesen  Grundstock  werden  sich  dann  natur- 
gemäss  andere  apetale  Ordnungen  anzuschliessen  haben,  welche  mit  den  di- 
morph-diklinen in  höherem  Grade  verwandt  als  mit  blumenkrontragenden  er- 
scheinen; dagegen  müssen  unter  die  letzteren  solche  Ordnungsgruppen  eingereiht 
werden,  welche  ofienbar  (durch  einzelne  corollentragende  Formen  bewiesen)  von 
ihnen  abgeleiteten  Ursprung  haben  oder  mit  diesen  Verwandtschaftsgruppen  im 
innigen  Zusammenhange  stehen.  So  schwer  es  oft  im  einzelnen  sein  mag,  dies 
zu  beweisen,  so  muss  es  doch  als  Eintheilungsprincip  für  die  Dikotylen  geltend 
bleiben,  und  es  sind  daher  —  da  auch  diese  Sorte  von  apetalen  Ordnungen 
grösstentheils  eigene  Entwicklungskreise  ausfüllt  —  zwischen  die  wirklich  dichla- 
mydeischen  Divisionen  A,  B,  C,  D,  F,  J  und  K  einzelne  ganz  oder  zum  Theil 
monochlamydeische  eingereiht,  nämlich  zunächst  die  Division  E  (Calyciflorae  ape- 
talae),  und  dann  die  Divisionen  G  und  H  (Disciflorae  diciini-apetalae  und  Cyclo- 
spermaejf  von  denen  die  grössere  oder  kleinere  Hälfte  der  zugerechneten  Formen 
monochlamydeisch,  die  andere  im  innigsten  Zusammenhange  mit  ihr  stehende 
Hälfte  aber  wiederum  richtig  dichlamydeisch  ist.  Soll  man  für  diese  Divisionen 
ein  hervorstechendes  Merkmal  angeben,  so  ist  es  eben  dieses,  dass  sich  in 
ihnen  Formen  durch  innige  Verwandtschaftsbande  zusammengehalten  vorfinden 
deren  morphologischer  Charakter  sich  aus  verschiedenen  sonst  für  die  Eintheilung 
der  Dikotylen  in  erster  Linie  maassgebenden  Stücken  mischt;  dazu  haben  sie 
dann  irgend  welche  andere  Gemeinsamkeit  zum  Ausdruck  gebracht,  gewöhnlich 
einen  bestimmten  Samenbau  oder  dergl.,  was  in  den  anderen  Hauptgruppen  der 
Dikotylen  nicht  Charakter  ersten  Grades  zu  sein  pflegt. 

Die  Frage  nach  dem  phylogenetischen  Range  des  »Perigons«  in  den  mo- 
nochlamydeischen  Blüthen  erscheint  nicht  allein  vom  morphologischen,  sondern 
ebenso  vom  systematischen  Standpunkte  aus  höchst  interessant,  leider  aber,  da 
die  Entwicklungsgeschichte  so  wenig  Aufschlüsse  darüber  geben  zu  können 
scheint  und  wir  mehr  auf  vergleichende  Abschätzung  angewiesen  sind,  einst- 
weilen noch  recht  schwer  zu  beantworten.  Unzweifelhaft  ist  das  Perigon  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  vom  einfachen  Kelchcharakter  der  dichlamydeischen  Blüthen. 
Dass  aber  hinwiederum  nicht  jedes  einfache  Perianth  ein  Hochblatt-Kelch  zu  sein 
braucht,  habe  ich  oben  an  einer,  allerdings  im  Typus  zu  den  Dichlamydeen  ge- 
hörenden Ordnung,  den  Ranunculaceen  (s.  pag.  247—249)  zu  zeigen  mich  be- 
müht. Einige  andere  hierher  gehörige  Fragen  mögen  kurz  berührt  werden:  Es 
ist  oben  (Fig.  21  11  auf  pag.  318)  die  Perigonblüthe  von  Mirabilis  abgebildet  und 
absichtlich  neben  eine  echt  dichlamydeische  Blüthe  einer  gamopetalen  Dikotyle  ge- 
stellt worden,  auch  die  Erklärung  hinzugefügt,  weshalb  die  fünf  das  Perigon  ein- 
schliessenden  grünen  Blätter  nicht  im  morphologischen  Range  eines  Kelches 
stehen,  sondern  nur  eine  Hochblatthtille  darstellen.  Zugleich  zeigt  das  Perigon 
selbst  aber  alle  Eigenschaften  gewölmlicher  gamopetaler  CoroUen  in  Entwicklungs- 
weise und  Textur.  Mag  man  nun  von  der  phylogenetischen  Herausbildung  der 
gamopetalen  CoroUen  eine  Anschauung  haben,  welche  man  will,  es  liegt  an  sich 


35°  ^>c  systematische  und  geogiBphiEChe  Anoidnung  der  Phanerogamen. 

nichts  Bekanntes   gegen  die  Annahme  vor,   dass  das  Perigoa  voa  MiraiiSs  den- 
selben Entwicklungsgang    durchlaufen    sei.    Dies    zugegeben    könnte    man    dann 
Neigung  haben,   das  »Perigont    der  Thymelaeaceen,   also  z.  B.   von  unseren  l»- 
kannten    Dap/ini- Arten    oder    der    in     botanischen    Gärten    vielfach    culdviiten 
IHmelea,  aus  gleichen  Gründen  für  eine  Corotle  zu  erklären,   obgleich  nicht  vrie 
bei  Mirabilis  irgend   eine  sichere  Andeutung  von  kelchartigen  Hochblättern  sich 
unter   dem  Perigon  befindet;    da  aber   z.  B.   bei  Daphne   in   dem  Perigonrohie 
P  (4)  ein  doppelter  Andröceal-Cyklus  A  4  +  4  fest  wie  bei  gamopetalen  BlUthen 
aus  der  Diospyroiden -Gruppe  eingewachsen  ist,  das  Perigon  auch  in  den  Eigen- 
schaften der  Textur  und  des  süssen,  Insecten 
anlockenden  Geruches   corollinisch  ist,  so 
würde  man  danach  Neigung  haben,   diese 
Pflanzen    als    kelchlose   Gamopetalen  anzD- 
sehen.      Aber    es    sind    thatsächlich    einige 
Thymetaeaceen    (Arten     von     Gnidia)    mit 
4  auf  dem   Kelchrohre  stehenden  Petalen 
und    dann    erst    folgenden    zwei    Stamioal- 
Cyklen  bekannt  geworden,  auf  die  hin  mu 
(wenigstens  bis  zum  Beweise  einer  anderen 
Deutung)  gezwungen  ist,  das  Perigon  dieser 
IM  Fie  !■;  Ordnung  mit  den  Calycifloren  zu  Vergleiches, 

'        .   .  „,   .     ,  ,       „  ,    welche  auf  langem  Kelchrohr  die  oft  ver- 

AureeschniHene   BlUIhe    (ohne  Gynlceum)         .-..,,.  „, 

von  Olinia  capmsis.  T  Kelchrohr.  P  die  schwindend  klemen  Blumenblätter  tragen 
vier  auf  seinem  Rande  slehenden  Corollen-  und  ebenfalls  die  Staminen  in  diesem  Kelch- 
bläHer,  A  der  Inseitionsring.  S.  die  4  S..-  ^„i,rc  selbst  angewachsen  enthalten.  So 
minen  mit  über  ihnen  stehenden  schuppen  b.  ° 

ist  es  schon  m  den  bekannten  Fuciisu- 
BlUthen  zu  sehen,  wo  der  Kelch  selbst  auch  die  corollinische  Färbung  be- 
sitzt; doch  sind  dort  immer  noch  die  Staminen  zusammen  mit  den  Fetalen 
auf  dem  Ketchrande  eingefügt;  dagegen  zeigt  die  nebenstehende  Figur  von 
dner  anderen  Calyciflore  die  Insertion  der  Staminen  unterhalb  des  Kelch- 
randes in  dessen  Rohre,  ohne  dass  sie  aus  diesem  herausragen,  und  mit  dieser 
eigenthUmlichen  Bildung  müsstc  demnach  das  Perigon  von  Daphne  verglichen 
werden.  Danach  muss  dann  natürlich  auch  die  systematische  Stellung  der  ganzen 
Gruppe  angeordnet  werden,  und  so  bilden  die  Thymelaeaceen  eine  den  dichls- 
mydeischen  Calycifloren  anhängende  apetale  Gruppe. 

Es  geht  aus  solchen  Erörterungen  hervor,  dasa  das  natürliche  System  lebenifrisch  «u^ 
Fasst  und  als  dem  jeweiligen  Standpunkte  der  Kenntnisse  entsprechend  wandelbar  in  leben 
Zusamtnenstellungen  betrachtet  weiden  muss;  die  Gruppencharaltlere  sind  derartig,  dass  sie  efi 
an  der  einzelnen  Pflanze  oder  Gattung,  in  deren  goDiem  EntwicklungsgaDge  Uberbaupt  oictl 
beobachtet  werden  können,  sondern  aus  ihren  Verwandtschaften  lu  schliessen  sind.  Es  kanp  da- 
her die  natürliche  Methode,  wie  sie  langsam  sich  wissenschaftlich  entwickelt,  auch  nur  schrin- 
weise  an  den  einzelnen  Naturobjecten  erkannt  werden.  Da  noch  immer,  von  der  LlNNJ'JKbai 
Zeit  her,  an  die  organischen  Systeme  die  Forderungen  der  klaren  Durchsichtigkeit  zum  Zwecke 
des  diagnostischen  Verfahrens  gestellt  werden,  so  ist  es  nöthig,  in  den  fUr  die  wissensctaifttidic 
Pnuis  sorgenden  Floren  die  theoretisch  abgeleiteten  Principe  des  natürlichen  Systems  in  eine 
einfache  Empirie  zu  verwandeln,  was  gewöhnlich  mit  den  in  solchen  Bachern  vorangettellta 
iBcEtimmungsschlUsseln  der  Ordnungen  und  Gattungen  »bezweckt'  wird.  Diese  Zwecke  dürfen  aber 
das  Arbeiten  am  natürlichen  System  selbst  nicht  beeinflussen. 

Als  in  den  ersten  Decennien  unseres  Jahrhunderts  die  natürliche  Methode 
sich  mächtig  zu  entwickeln  begann,  fand  besonders  die  systematische  Anordnang 
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des'  älteren  und  jüngeren*  de  Candolle's  Anklang,  welche  ein  in  den  meisten 
Fällen  ziemlich  genügendes  Aneinanderreihen  der  Ordnungen  nach  natürlicher 
Verwandtschaft  gestattete  Und  dabei  doch  eine  einfache,  ziemlich  schematisch 
durchführbare  Eintheilung  in  4  Hauptgruppen  aufwies,,  sodass  in  den  meisten 
Fällen  jeder  Ordnung  ein  sicherer  Platz  in  einer  derselben  angewiesen  werden 
konnte.  Es  wurde  dabei  zunächst  Rücksicht  auf  das  Vorhandensein  eines 
doppelten  oder  einfachen  Perianths  —  aber  mit  dem  Versuch  einer  starren  Con- 
sequenz  —  genommen;  dann  wurde  zwar  der  Charakter  der  gamopetalen  oder 
choripetalen  CoroUe  nicht  zum  zweiten  Eintheilungsprincip  für  die  Blüthen  mit 
doppeltem  Perianth  gewählt,  doch  durch  ein  geschicktes  Eintheilen  nach  der 
Staminalinsertion  bewirkt,  dass  in  Wirklichkeit  alle  gamopetalen  Ordnungen 
zusammenstanden,  und  also  auch,  wenn  man  wollte,  als  gemeinsame  Gruppe  be- 
zeichnet werden  konnten.    Diese  vier  grossen  Haufen  sind  folgende: 

1.  Thalamiflorae  oder  Thalamanthae,^)  Kelchblätter  und  (choripetale) 
CoroUe  ebenso  wie  Staminen  und  Ovarien  auf  dem  Torus  eingefügt:  unter  ein- 
ander frei. 

2.  Calyciflorae  oder  Calycanthae.  Kelchblätter  verwachsen  (gamosepal); 
der  Torus  den  zusammenhängenden  Grund  des  Kelches  auskleidend.  Corolle 
(choripetal  oder  gamopetal)  und  Staminen  zusammen  perigynisch  auf  dem 
Kelchrande  eingefügt.     Germen  ober-  oder  unterständig. 

In  dieser  zweiten  Abtheüung  schliessen  sich  zunächst  choripetale  Ordnungen  an  die  erste 
an»  dann  folgen  diejenigen  gamopetalen  Ordnungen,  welche  entweder  ein  unterständiges  Germen 
und  auf  diesem  die  Corolle  nebst  den  Staminen  tragen  (Compositen  und  Verw.),  oder  ein 
oberständiges  Germen  und  Staminen  perigyn  frei  von  der  Corolle  (Ericaceen).  In  dieser 
Zusammenstellung  liegen  neben  einigen  Natürlichkeiten,  besonders  hinsichüich  des  Anschlusses 
von  Umbelliferen  an  die  Caprifoliaceen,  manche  Unnatürlichkeiten;  letztere  haben  bewirkt  dass 
auch  die  dem  de  CANDOLLS'schen  System  gegenwärtig  folgenden  Botaniker  es  dennoch  vor- 
ziehen, in  diese  Calycifloren  je  nach  chori-  oder  gamopetaler  Corolle  eine  Haupttheüung  hinein- 
zulegen. 

3.  Corolliflorae,    Kelchblätter   verwachsen,    aber   (fast  ausnahmslos)  vom 

Germen  frei.    Corolle  gamopetal.    Staminen  in  der  Corolle  eingefügt  (epi- 

petal  I) 

Dies  ist  die  andere  Hälfte  der  gamopetalen  Ordnungen,  in  welcher  die  Staminen  hxmier 
epipetal,  und  das  Germen  immer  oberständig  ist. 

4.  Monochlamydeae.  Perianth  einfach:  Perigonblüthen;  oder  Perianth 
fehlend. 

Diese  Anordnung,  welche  wie  gesagt  die  Durchführung  natürlicher  Principien 
ziemlich  gut  mit  praktischer  Durchsichtigkeit  und  Einfachheit  verbindet,  hat  sich 
sehr  viele  Freunde  erworben,  ist  im  Princip  noch  jüngst  von  Bentham  und 
Hocker  in  den  Genera  plantarum  befolgt,  wie  sie  früher  in  Meisner's  Flantarum 
vascularium  genera  befolgt  war,  und  steckt  in  der  Mehrzahl  der  Florenwerke 
Deutschlands,  Englands,  Frankreichs,  des  Orients,  Russlands  mit  Sibirien,  Nord- 
Amerikas  und  in  den  englischen  exotischen  Floren  Afrika's,  Indiens,  Australiens. 
Sie  hat  also  gegenwärtig  die*  umfänglichste  Litteratur  für  sich. 

Dennoch  ist  dies  insofern  mit  einem  gewissen  Unrecht  der  Fall,  als  die 
Ausführung  des  originalen  JussiEu'schen  Systems,  in  einer  Reihe  höchst  werth- 
voller  Werke  weitergeführt,  der  natürlichen  Methode  weit  mehr  entsprochen  und 


^)  Die  letztere  Bezeichnungsweise  ist  in  A  de  CAi>a>0LLB*s  »Anleitung  zum  Stadium  der 
Botanik,«  übersetzt  v.  A.  v.  Bunge,  2.  Aufl.  1844,  gebraucht. 

ScHBNK,  Handbuch  der  Botanik.    Bd.  III  s.  23 
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sich  von  dem  diagnostischen  Bestimmungswesen  des  LiNMfi'schen  Sexualsystemi 
am  weitesten  auf  wisscDscbafllichem  Wege  entfernt  hat.  Um  dies  zu  beweisen, 
bedarf  es  nur  der  Schilderung  zweier  natürlicher  Gruppen,  welche,  wenn  sie  itn 
System  entsprechende  Berücksichtigung  finden  sollen,  die  de  CANDOLLE'sche  .An- 
ordnung brechen;  es  sind  dies  die  Gruppen  der  Trkoccae  und  Caryophyliäai. 
Die  Tricoccae.  —  Dieser  Verwandtachaftskreis  gruppirt  sich  um  dieEuphiK- 
biaceen  im  weiteren  Sinne,  also  mit  Ein- 
schtuss  der  oit  als  eigene  Ordnung  an- 
gesehenen Buxaceen;  ausserdem  darf  min 
noch  die  Stackhousiaceen  zu  ihm  zählen, 
und  vielleicht  die  kleine  Ordnung  dei  im 
Habitus  so  sehr  an  die  Ericaceen  er- 
innernden Empetraceen.  Die  Haupi- 
ordnung,  die  der  Euphorbiaceen,  ist  eine 
sehr  natürliche  und  in  ihrer  Zusammen- 
gehörigkeit seit  dem  Erstehen  der  Oräm 
naturales  niemals  angezweifelte;  der  den 
meisten  eigen  th  Um  liehe  scliarfe  Milchsafti 
ja  sogar  ein  besonderer  Glanz  und  eine 
besondere  saftige  Weichheit  der  Blitlei 
lässt  sie  auch  vegetativ  leicht  erkenneci, 
so  wie  der  im  Namen  sich  ausdrückende 
Fruchtcharakter  die  systematische  Emheit 
festigt  Der  ältere  Jussieu  machte  ans 
der  Mehrzahl  der  wichtigen  und  grossen 
Gattungen  die  iEupkorbiaet  als  erst 
Ordnung  seiner  tDicotyUdona  apetaku 
ind  rechtfertigte  diese  Stellung  durch  dtn 
CoroUa  niiUa,  sed  Mirlvm 
squamae  auf  divisurae  caiytinae  iidir» 
res  petaloideae.  Nun  ist  zwar  die  Mehrzahl  der  mit  einem  gut  ausgeprägten 
Perianth  versehenen  Euphorbiaceen  nach  dem  Typus  der  nebenstehend  abge- 
bildeten Gattung  Manihot  gebaut  (s.  Fig.  26),  also  monochlamydeisch  diklin,  die 
Staminen  central  in  der  männlichen  Blüthe  oder  um  eine  drüsige  Scheibe  stehend; 
aber  es  giebt  auch  nicht  wenige  Gattungen  (z.  B.  schon  sogleich  die  mit  J/nniU 
nahe  verwandte  Gattung  Jalropha,  femer  z.  B,  die  Gattungen  Bridelia,  Sieif 
corpus,  Wielandia),  welche  in  dem  verwachsenen  und  meist  ftlnfgliedrigen  Kelche 
ausserhalb  eines  grossen  Discus  5  freie  Blumenblätter  tragen  und  also  völlig 
normal  dichlamydeisch  gebaut  sind.  Von  ihnen  zeigt  Figur  19  auf  pag.  314  (^ 
Diagramm,  welches  dort  als  Beispiel  fUr  eine  normale,  aus  4  isomeren  CyUes 
in  Altemanz  aufgebaute  BlUthe  gebraucht  war.  Allerdings  pfiegt  bei  den  Euphor- 
biaceen selbst  die  Trennung  der  Geschlechter,  welche  (wie  wir  vorhin  sabeo)  sn 
oft  die  mangelhafte  Ausbildung  des  FerianChs  begleitet,  in  der  Mehrzahl  dei 
Fälle  streng  innegehalten  zu  werden;  aber  bei  den  Suckhousiaceen  sind  die 
BtUthen  monoklin  und  die  auf  dem  Kelchrande  inserirten  Blumenblätter  tet- 
wachsen  mit  ihrem  Basaltheil  in  einen  Tubus,  so  dass  diese  verwandte  Ordnani 
sogar  gamopetale  Corollen  aufweist.  Dieses  und  die  übrigen  VenvandtschiA^ 
zeichen  weisen  den  Euphorbiaceen  und  Stackhousiaceen  einen  Platz  neben  den 
Celastraceen  und  Verwandten  an,  von  denen  z.  B.  die  lUcineen  auch  nicht  sein    J 


(B.  SSI.)  Fig.  16. 

T.  Zweig  mit  männlichen  BlUthen  von  Manihot 
talkifilia  (nach  Pohl).    11.  eine  eiaieloe  männ- 
liche BlUthe  von  ManiJiot  graitdißora  im  Längs.- 
sdmitl;   m.  weibliche  BlUthe  derselben:   d  der     Chnrakter' 
bypogyae  Discus ;   (nach  der  Flora  brasiliensis). 
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gamopetale  CoroUen  besitzen,  und  welche  alle  einer  zwischen  den  Thalamifloren 
und  Calycifloren  de  Canqolle's  stehenden  Gruppe  der  Discifloren  angehären, 
benannt  nach  dem  Blüthendiscus. 

Neben  diesen  hochentwickelten  Euphorbiaceen  haben  wir  aber  in  derselben 
Ordnung  auch  sehr  einfach  gebaute  Blüthen,  deren  zwei  die  nebenstehende  Fig.  37 


Fig.  27-  ca  sa.) 

I.   Mäanliche   BlUlhe    von  tiicinus  aimaatnis,    gefifiiicE;    U.   eintclnes   [cicbvenwcigles 

Stamen  aus  derselben.  —  HI.  Bluthen  von  Mercuriaäs  ptrenms,  links  mttnnlich,  rechts 

weiblich  (3  Perigonblattter  und  z  StaminodieD). 

veranschaulicht:  ein  fUnfblättriger  Kelch  umschliesst  bei  Ricinus  einen  grossen 
Haufen  von  reich  verzweigten  Staminen,  welche  ohne  Discusbildung,  ohne  Ver- 
wachsungen und  ohne  sonstige  Anzeichen  eucyklischer  Organisation  das  Centrum 
der  BlUthe  einnehmen;  bei  Mercurialis  ist  das  Perigon  nur  dreiblättrig,  die  zahl- 
reichen Staminen  ganz  einfach  in  den  männlichen  BlUthen,  während  die  weib- 
lichen (mit  2  verwachsenen  Ovarien  statt  der  üblichen  Dreizahl  der  Euphorbia- 
ceen) durch  zwei  mit  den  Ovarien  altemirende  Staminodien  eine  eingetretene 
Reduction  aus  monoklinen  BlÜthen  anzuzeigen  scheinen.  Hier  haben  wir  also 
wirklich  recht  einfach  gebaute  Bllithen  vor  uns,  die  unter  allen  Monochlamydeen 
vielleicht  am  ehesten  und  allein  noch  mit  den  Urticaceen  verglichen  werden 
könnten,  von  denen  sie  aber  durch  den  Fruchtbau  so  hinlänglich  geschieden 
sind,  dass  man  höchstens  von  einer  theilweisen  Analogie  des  Diagramms  sprechen 
dürfte. 

Eine  noch  grössere  scheinbare  Vereinfachung  des  BlUthenbaues,  welche  aber 
in  Wirklichkeit  gleichzeitig  mit  Entwicklungs Verhältnissen  hoher  Organisation  ver- 
bunden ist,  finden  wir  bei  Euphorbia  selbst  (s.  Fig.  28).  Auf  den  ersten  Blick 
betrachtet  scheint  auch  hier  ein  aus  4  oder  5  verwachsenen  Blättern  bestehendes 
Ferigon  vorhanden  zu  sein,  in  dessen  Grunde  zahlreiche  Staminen  um  ein  auf 
langem  Stiel  emporgetragenes  Gynäceum  stehen.  Diese  ältere,  so  zu  sagen 
empirische  Auffassung,  welche  gegenwärtig  nur  noch  von  wenig  Seiten  gestützt 
zu  werden  versucht  wird^),  ist  durch  R.  Brown's  unzweifelhaft  richtige  Deutung 
ersetzt,  nach  welcher  die  scheinbare  >BlUthe<  von  Euphorbia  eine  Inflorescenz 
nackter  Btüthen  in  einer  aus  Hochblättern  verwachsenen  becherförmigen  Hülle  dar- 
stellt; in  den  Winkeln  dieser  einzelnen  Involucralblätter  des  >Cyathiums(  befinden 
sich  wickeiförmig  angeordnete  männliche  Blüthen,  jede  aus  nur  einem  einzigen 
terminal  aufgerichteten  Stamen  auf  dem  davon  scharl  abgegliederten  Blüthenstiel 
bestehend,  nach  dem  Verblühen  diesen  Stiel  noch  kurze  Zeit  zurücklassend,  und 
selbst  am  Grunde  des  Stieles  durch  ein  zartes,  gewiropertes  Blättchen  (Fig.  28,  HI) 

')  Sieh«  EiCHLKB,  BlUthendiaerammc,  Bd.  II  i>.it;.  itb. 
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gestützt  (ausgenommen  die   erste'  Blüthe  jedes  in  den  Achseln  der  Involucnl- 
blätter  i  stehenden  Wickels);   damit  hängt  dann  auch  das  successive  Aufbiüben 
der  Staminen  in  der  durch  die  Wickclan  Ordnung  vorgeschriebenen   Reihenfolge 
zusammen.    Das  lang  gestielte  Gy- 
näceum  stellt  demnach  die  ccDtrale 
weibliche  Blüthe  vor;  an  der  durch 
einen  Ring  unter  den  Ovarien  scharl' 
abgesetzten  Stelle  ist  das  hier  nicht 
ausgebildete  Perianth  zu  ergäruen, 
welches  bei  verwandten  Gattungen 
wirklich    vorhanden    ist    —    Alles 
deutet    darauf  bin,    dass  diese  so 
leinfach«  sich  darstellenden Bliithen 
das    Produkt    einer    Vervollkomm- 
nung durch  Reduction  stärker  ausge- 
gliederter Blüthen  sind,  welche  sich 
zu    einem   BlUthenstande    vereinigt 
haben    und    durch    dessen    Hoch- 
blätter wie  durch  ein  eigenes   Pe- 
rianth geschützt  werden;   man  hat 
nur    nöthig,     andere    Tribus    der 
r  HündieichnuDg  der    Euphorbiaceen,  die  Oalechampieen 
und  Hippomaneen  zu  vergleichen, 
i  diesen  Eindruck  zu  gewinnen. 
-  Pflanzen  dieser  Art  aber  finden 
monochlamydei^^chen 
Reihe,  sofern  wir  dieselbe  als  ur- 
sprüngliche    einfache     BlQthenbä- 
dungen    aufTassen    wollen,     nicht 
ihren    rechten    Platz;    ja,    wenn    man    sie    dorthin    bringt,    zerstören    sie    durch 
ihre   thatsächlichen  Beziehungen   zu  den  Choripetalen  auch  für  die  Praxis  des 
Systems  jene  übersichtliche  Einfachheit,  durch  welche  sich  die  de  CANDOiXK'sche 
Anordnung  auf  den  ersten  Blick  so  vortheilhaft  auszeichnet.  —  Es  giebt  noch  eine 
zweite  Gruppe  Choripetalen,  welche  mit  den  Euphorbiaceen  selbst  verwandt  sind 
und  ebenso  wie  diese  zur  Diklinie  der  Bliithen  und  Unterdrückung  der  CoroUe 
hinneigen,  während  ihre  Verwandten  monokline  dichlamydeische  Blumen  tragen, 
nämlich  die  Anacardiaceen.     Diese  letztere  Ordnung  aber  und  ihre  Verwandten 
unterdrücken  zwar  in  der  Regel  eins  der  Geschlechter,  aber  nur  ausnahmsweise 
die  CoroUe,  und  sie  stehen  in  so  inniger  Beziehung  zu  den  Rutaceen,  dass  sie  von 
diesen  als  Klasse    nur  kUnsÜich  geschieden   werden  könnten.     Sie  bilden  daher 
in    der  Klasse  Terebinlkinae  eine  gewisse,    zu   den  Diklin-apetalen  überleitende 
Ausnahme,  während  die  Tricoccae  selbst  in  neuer  systematischer  Abgrenzung  die 
den  choripetalen  Discifloren  anzuschliessende  Gruppe   der  Discißerae  diclini-ape- 
talae  als  Hauptordnung  ausfUllen. 

DicCaryophyllinae,  —  Durch  Babtunc')  ist  vor  60  Jahren  der  Zusammen- 
hang inniger  verwandtschafUicher  Natur  auseinandergesetzt,  welcher  die  Nelken 
und  ihre  Verwandten,   die  von  JussiEU  als  CaryophylUae  bezeichnete  Ordnung, 

')  BeinBge  toi  Botanik  v.  Bartlinc  und  Wendland;  Hefi  0  (1835)  pi£.  135. 


(B.  SS6.)  Fig.  z8. 

Euphorbia  Pilkyasa    (nacli   einei 
Dresdner  botanischen  Bibliothek).     I.  Gante  Inflores- 
ceni,  drei  niännl.  BlUlhen  entwickelt,  in  der  Mitte  d 
weibt.   BlUthe    weil   heiausgebogen ;    IL  Längsschnitt 
durch   den   Beclier,    eine  abgeblühte,    iwei   blühende 
und   mehTcre    in   der  Entwicklung   begriffene  männl.     unter 
Bliithen  zeigend;    F.  f.  der  Stiel  der  abgeschni denen 
weiblichen  Blüthe,  i  eine  Schuppe  des  Hocbblatt-Invo- 
lucnims.     m.  ein  schuppiges  Deckblall  e' 
nen  mgnnl.  Blüthe. 
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unter  zahlreichen  Uebergängen  mit  Melden  und  anderen,  höchst  unscheinbar 
blühenden  Gewächsen  verknüpft,  und  dieser  Gruppe  wurde  damals  der  Name 
Caryophyllinae  gegeben.  Die  Gründe  dafür  sind  gleichzeitig  so  klar  und  richtig 
angegeben,   bei   späteren  Untersuchungen   hat  sich  in  den  Besonderheiten  der 


Fig.  ag-  (R>ra7.) 

L  Analyse  von  Saponaria  drpressa:  A  BlUlfae  von  der  Seile,  der  , Kelch  hoch  verwichsen,  die 
Corolle  unten  von  ihm  umschlossen;  B  dieselbe  aufgeschnitten  und  alle  Fetalen  bis  auf  eins  (p) 
entfernt;  c  der  Kelch;  vod  den  10  hypogynen  Staminen  A5  +  5  ein  vorderes  abgeschnitten; 
C  aufgesprungene  Kapsel  mit  freier  Central placenta  (Trophospennium),  die  Oberfläche  dicht  mit 
rundlich-flachen  Samen  bedeckt.  —  11.  A  BlUthc  von  Drym^ia  graaUt  mit  gespaltenen  schmaleren 
Fetalen  und  5  hypogynen  Staminen  A  5:  B.  von  derselben  die  aufgesprungene  dreildappige 
Kapsel  mit  central  an  langen  Nabelsträngen  befestigten  Samen. 

centralen  Placentation  und  des  campylotropen  Baues  der  Samenknospen  mit  der 
dadurch  bedingten  ringförmigen  Gestalt  des  Embryos  so  viel  Uebereinstiinmen- 
des  ergeben,  dass  man  die  Hauptpunkte  jener  älteren  Abhandlung  nur  zu  wieder- 
holen braucht,  um  zu  zeigen,  dass  in  gewissen  Fällen  die  monochlamydeische 
Gruppe  anders  geordnet  werden  muss;  denn  es  mischen  sich  in  den  Caryophyllinen 
Ordnungen  mit  und  ohne  Corolle,  und  ebenso  solche  mit  perigyner  und  hypo- 
gyner  Insertion  des  Andröceums,  was  diejenigen,  welche  das  TussiEu'sche  System 
weiter  auszubauen  bemüht  gewesen  sind'),  nicht  gehindert  hat,  die  Caiyophyllinen 
als  eine  besondere  Einheit  anzuerkennen. 

Die  Hauptordnung  Caryophylleae  Juss.,  welche  den  hier  ausgesprochenen 
Nomencia turregeln  zu  Folge  Diantbaceen  genannt  werden  mag,  besteht  aus  den 
drei  Tribus  Sileneen,  Alsineen  und  Polycarpeen,  deren  Analysen  in  Fig.  29  und 
30  durch  drei  Blüthen  (davon  eine:  Drymaria,  eine  Polycarpee)  dargestellt  sind. 
Der  hochverwachsene  Kelch,  auch  in  der  Regel  ein  dicyklisches  Andröceum, 
zeichnet  die  Sileneen  aus,  der  getrennte  Kelch  und  ein  di-  oder  monocyklisches 
Andröceum  die  Alsineen;  die  Insertion  ist  hypogyn,  allerdings  mit  dem  Zusatz, 

>}  I.  B.  Endlicher,  Brongniart,  A.  Braun,  Dbcaishb,  Eichlrk  u.  A. 
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dass  die  Alsineen  einen  hypogynen,  oder  indem  er  in  Verwachsung  mit  dem 
Kelche  tritt,  «elmehr  einen  perigynen  Ring')  besitzen,  aus  welchem  vor  jedem 
Sepalum  sich  eine  gelarbte  glänzende  Drüse  erhebt,  die  ein  Filament  trägt    Die 

^  freie  Centralplaccnta  ist  besonders  bei  den 

^  ^  Sileneen  gross  und  stark  entwickelt  (Fig.  30), 

sehr  samenreich,  und  aus  den  campylotropen 
Samenknospen  entwickeln  sich  zu  Ringen, 
Spiralen,  Hufeisenformen  eingerollte  Em- 
bryonen, die  ein  mehliges  Perisperm  einm- 
schliessen  pflegen.  —  Die  Tribus  der  Sk- 
neen  selbst  zeigt  keine  besonders  nahen 
Verwandtschaften  als  eben  zu  ihren  Ord- 
nungsgenossen, den  Alsineen,  mit  denen  sie 
durch  Uebergänge  zusammenhängt;  die.U- 
sineen  aber  stehen  in  inniger  Benehimg  m 
einer  Reihe  von  anderen  Ordnungen,  die  da- 
durch mit  den  eigentlichen  Nelken  verknfipA 
werden. 

So  eröfibet  schon  Jussieu  selbst')  senie 
Ordnung   qait  der  Gattung   Ortegia,  weldic 
mit  anderen  Gattungen  von  perigyner  Ids«- 
tion  (nach  der  beistehenden,   von    anderen 
Beschreibungen    abweichenden    Analyse  tv 
urtheilen,  s.  Fig.  31)  verbunden  sich  an  die 
Calydfloren  der  Dikotylen  anschliesst,  iber 
dabei    den    Bau    der    Centralplacenta  und 
Samenknospen  ebenso  wie  den  der  Vegetationsorgane  und  cymösen  Infloresceu 
beibehält.     Schon  frühzeitig   fand  man ,    dass  die  JussiEu'sche  Ordnung  der  P«- 
tulaceen,    ebenso    die    der  Amaranthen,    nach    allen  Principien    der  natilrlichoi 
Systematik  an  die  Caryophylten  anzuschliessen  sei,  di 
sie  in  allen  wesentlichen  Punkten  die  grösste  lieber 
einstimmung   mit   diesen  zeigte  (immer  wieder  ver- 
mittelt und  erklärt  durch  die  Alsineen  und  Polycu- 
peen),  nur  nicht  in  den  Punkten  der  Insertion  ond 
des     Vorhandenseins     von     Blumenblättern.      Ü«» 
Punkte  sind  ja  sonst  allerdings  von  sehr  grosser  Con- 
stanz  und  daher  meistens  von  entscheidender  Beden- 
(B.  s».}       Fig- 3"-  tung;    aber   die   Insertion    sieht  man    in  derselben, 

BlUthe  von  Ori^  hiipamta  auf-  durch  die  natürlichste  Verkettung  zusammengebil- 
geKhnitlen,  «uf  dem  Kdchrande  tenen  Ordnung  zwischen  hypogyn  (ohne  oder  dä 
frnchtbaie   Staminen  neben  Sta-     „.         ,         ,      *  .  ,      Y  _.    j        r-L      u« 

minodien.     {Nach    einer  Hand-     D'SCUs)   und   pengyn   wechseln,    und   den   ChaiatW 
leichnung  der  botan,  Bibliothek    des  dichlamydeischen   und  m  on  och  lamyd  ei  sehen  (^ 
in  Dresden  von   einem   Garten-     rfanths    sieht   man   zuweilen   bei   verschiedenen  Indi- 
exemplar.)  , 

viduen   derselben  Art  wechseln,   indem  die  Petileii 
bald  als  sehr  kleine,  staminodienartige  Börstchen  in  richtiger  Zahl  und  Stellui^ 
vorhanden  sind,  bald  aber  ganz  fehlen  (Fig.  31).    Es  bewahrheitet  sich  also  «ich 
hier  wieder  der  sonst  bei  der  systematischen  Zusammenfllgung  kleinerer  Gnippc» 
')  VergL  Baktung  a.  a.  O.,  pag.  186. 
•)  Gaura  PtOBtanan,  Edit  UsTERlj|l7gi,  pag.  33a. 


<B.  538.)  Fig.  30. 

LüDg^tchnitt  durch  die  Centralplace 
campylotropeD  SamenltDOspen  vtm  Agroslem- 
ma;  O  die  abgetchnittenen  Ovuien-Wände ; 
St  ivrei    abgeschnittene  Slaminen.      (lO 
vergrössert) 
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gefundene  Grundsatz,  dass  Charaktere  von  grosser  Constanz  in  manchen  Ordnungen 
schwankend  werden  und  dort  nur  filr  Unterabtheilungen  entscheidende  Bedeutung 
haben  (s,  oben,  pag.  274).  — 

Bei  den  Portulaccen  (oder  nach  Ausschluss  von  ^i^nW^fii  selbst:  Aizoaceen) 
freilich  stossen  wir  schon  wieder  auf 
andc  reBlüthcnorganisationen.welche, 
wenn  sie  unvermittelt  daständen,  kaum 
an  den  regelmässigen  Nelkentypus 
anzuschli essen  sein  würden.  Eine 
solche  abweichende  Blüthe  nach  der 
Formel:  K(2)  C(5}  A  |1  5  G(3)  stellt 
Fig.  32  in  Claytonia  dar.  Wir  haben 
hier  also  zunächst  Anisomerie  in 
Kelch  und  CoroUe,  dann  eine  basi- 
lare  Verwachsung  der  Corolle  unter 
den  Fetalen  selbst  und  mit  dem  An- 
diüceum,  dessen  einzelne  Glieder  der 
Mitte  jedes  Petals  gegenüberstehen  (I), 
und  nur  das  Gynäceum  mit  seinen 
drei  campylotropen  Samenknospen 
und  der  daraus  hervorgehenden 
Fruchtkapsel  macht  sogleich  den 
Gary ophylleen-Ein druck  und  erinnert 
z.  B.  an  die  in  Fig.  29,  B  mitgetheilte 
Analyse.  Wäre  dies  nicht  der  Fall, 
so  würde  hier  die  Blüthenbildung  ab- 
gesehen von  dem  zweigliedrigen 
Kelche  viel  eher  an  Primulaceen  her- 
anstreifen, deren  Fetalen  nicht  selten  ^'^'  3*'  <^-  "*" 
auch  nur  schwach  an  der  Basis  ^»"y"  yor.  Chy^ma  perßibäa:  A.  dU  w  d« 
Basis  gamopctflle  Corolle  mit  den  auf  ihr  insenrten 
verwachsen  und  die  Stammen  auf  stammen  ('Sünnina  epipelala  opfosUa.)  und  dem  Gy- 
ihrer    Mitte    tragen,     zugleich    auch     naceum;  ein  Petal  vom  abgeschnitten;  B.  dreieckige 

allerdings  mit  anderen  Samen.  Eine  Embrro  am  Rande  sich  abhebt,  5.  i.  dai  untere  und 
continuirliche  Reihe  von  direkt  ver-  S.  ».  das  obere  Kelchblatt 

wandtschaßlich  zusammenhängenden  Formen,  welche  hier  einzeln  aufzufllhren 
der  Raum  verbietet,  bringen  aber  trotzdem  auch  diese  Aizoaceen  an  die  vorher 
genannten  Ordnungen  heran,  und  durch  sie  ist  es  nun  wieder  nur  noch  ein 
weiterer  Schritt  zu  den  Salsolaceen. 

Den  Anschluss  dieser,  der  durch  die  Amarantaceen-Alsineen  schon  lange 
als  festbegrUndet  galt,  kann  man  für  unsere  Darstellung  am  bequemsten  durch 
die  Baselleen  erklären,  welche  früher  entweder  als  eigene  Ordnung  aufgefaast 
oder  zu  den  Salsolaceen  gebracht  wurden,  welche  aber  Eichler')  mit  gutem 
Grunde  als  Unterordnung  der  Aizoaceen  ansieht  Sie  theilen  nämlich  das  Dia- 
gramm dieser  Ordnung,  aber  im  Grunde  des  Germens  ist  nur  eine  einzige  cam- 
pylotTOpe  Samenknospe,  und  die  Corolle  hat  kelchartige  Textur. 

Da  wir  nun  das  Fehlen  der  Corolle,  abo   das  Auftreten  acht  monochlamy- 

')  BlUlhendiagranune,  Bd.  H,  pag.  ia8. 
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deischer  Bltlthen  mit  morphologischem  Range  des  Perianths  als  Kelch  bd  den 
Paronychiaceen,  zumal  ihrer  Tribus  Sclerantheen  u.  a.  ebcDfalls  bemerken,  w 
gelangen  wir  ohne  Sprung  zu  den  Salsolaceen  (synonym  mit  Chenopodi«*en), 
deren  Analyse  Fig.  33  darstellt:    ein  verwachsenes  Perigon   (K.$),  ein  perigyn« 

Ring  mit  5  denSepalen  geceo- 

Überstehenden  Staminen,  nv 

zartes,  dünnhäutig-eiD&cheti- 

ges  und  nur  eine  im  Grunde 

befestigte  Samenknospe  vom 

gewöhnlichen  campylotropen 

ff,  f  Bau  bergendes  Gennen  mit 

einem  in  3  Stigmen  geEpalt^ 

(B.  SM.)  Fig.  33.  nen    Stylus   findet   man   bei 

L  Bluthe   Tcn    Om^od^«  fiäfr&tm.     IL  AufgMpningene    ^«"  »"    Vollständigsten  enl- 

einsamige  Schlanch&ncht  tod  AcragiocUn  dunopixSÖidts;  der    wickelten      Gliedern     dieser 

lwgeFw.icülui(f)triigt  den  Samen,  dwsenriogfönnig«  Em-    Ordnung:   bei  anderen  sinit 

biyo  am  Kande  dnichidummeR.  ° 

das  Perianth  auf  3,  a,  ja  en» 
einriges  Sepalum  herab,  die  Staminen  werden  redudrt  und  statt  beider  Ge- 
■chlechtsfunctionen  tritt  Diklinie  in  die  Blüthen  ein.  So  finden  wir  bei  den  Sil- 
solaceen  höchst  einfach  gebaute,  monochlamydeische  und  zugleich  dikline  BUtben, 
welche  für  sich  allein  betrachtet,  kaum  anders  als  mit  Folygoneen,  Urticeen  ver- 
glichen werden  könnten,  so  aber  in  natürlicher  Stufenleiter  mit  den  DianthcA 
zusammenhängeiL 

Um  das  Maass  der  Abweichungen  voll  zu  machen,  kommen  nun  auch  zum 
Anschluss  an  alle  diese  Ordnungen,  ausser  den  von  den  Salsolaceen  nur  sehi 
wenig  verschiedenen  Amarantaceen,  die  Phytolacceen  mit  schwankender  urtd  bis 
zu  grosser  Menge  heranwachsender  Staminalzahl,  in  deren  BlUthenbau  Eichlek'] 
einen  besonders  deutlichen  Anschluss  von  Apctalen  zu  Corollaten  sieht,  und  ausser- 
dem die  Nyctagineen,  deren  merkwürdiges  Perianth  oben  (pag.  319  mit  Fig.  31,  D) 
ausführlicher  besprochen  wurde.  In  dem  corollenartigen  Rohre  des  Pctiantts 
von  Mirabilis  altemiren  die  Staminen  mit  den  5  Zipfeln,  sonst  liesse  sich  die 
BlUthe  der  Portulaceen  am  besten  damit  vergleichen.  Auch  so  lässt  sich  be- 
haupten, dass  die  Nyctagineen  nicht  mehr  sehr  gut  in  den  Rahmen  der  übrige) 
Caryophyllinen  hineinpassen  und  wohl  nur  desshalb  dort  am  besten  st^en,  weil 
man  keine  nähere  Verwandtschaft  Air  sie  aufgefunden  hat.  Bei  anderen  Ordnungen, 
die  man  wohl  auch  des  analogen  Samenbaues  wegen  zu  den  Caryophyllinen  h« 
bringen  wollen,  wie  z.  B.  bei  den  Cacteen  nach  Brongniart,  liegen  keine  zwingen- 
den GrUnde  dazu  vor,  sondern  fllr  sie  sind  andere  Anschlüsse  natürlicher. 

Mit  dieser  Erweiterung  um  einen  Theil  der  Portulaceen,  Phytolacceen  uwl 
auch  Nyctagineen  steht  heute  die  Gruppe  der  Caryophyllinen  als  eine  nothwcndigt 
systematische  Einheit  da,  wie  sie  von  Babtling  gekennzeichnet  wurde:  »So 
«chliesst  sich  denn  mit  den  Chenopodieen  eine  Reihe  von  di kotyledonischen 
Familien,  deren  niedrigste  Stufe  wir  in  den  fleischigen,  blattlosen  mit  einer  hoch« 
einfachen  Blüthen-  und  Fruchtbildung  versehenen  Salicomien  zu  erblicken  glauben, 
deren  höchste  Ausbildung  aber  in  den  prachtvollen  Dianthen  und  Lychnisaiten 
nicht  leicht  verkannt  werden  mag.c 

»Es  scheint  nicht  un zweckmässig,  diese  Reihe  nahv^rwandt^r  Famili«  »» 


')  BladiendiagTanmie,  Bd.  U,  pag.  91. 
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eine  Klasse  anzusetzen,  der  man,  wie  ich  glaube,  am  füglichsten  den  Namen 
Caryophyllinae  beilegen  kann  .  .  .  .;  sie  gränzt  zunächst  an  die  Polygoneen,  an 
die  Portulaceen,  und  an  die  Salicarien.«  Es  ist  also  wiederum  hier  eine  grosse 
Gruppe  von  Gewächsen,  an  die  bei  einer  primären  Eintheilung  der  Dikotylen 
w^ohl  gedacht  werden  muss,  welche  mit  grosser  Constanz  im  Ovar-  und  Samen- 
bau eine  ebenso  grosse  Freiheit  in  der  Ausbildung  des  Perianths  und  in  den  In- 
sertionen verbindet,  und  welche  daher  nach  eigenen  Principien  gehandhabt  sein 
ivill.  In  der  Divisionseintheilung  ist  sie  daher  als  eigene  Division,  unbekümmert 
um  die  Perianthbildungen  ihrer  Verwandten,  hingestellt,  und  es  ist  dieser  Division 
der  —  wie  es  scheint  zuerst  von  Brongniart  für  sie  angewendete  —  Name  Cyclo- 
spermae  in  Erinnerung  an  ihren  hauptsächlichsten  Charakter  ertheilt. 

Beziehungen  zwischen  Chori-  und  Gamopetalen.  —  Wir  haben  uns 
nun  noch  etwas  eingehender  mit  der  Abgrenzung  der  gamopetalen  Ordnungen 
zu  beschäftigen,  sowie  mit  der  Frage,  ob  dieselben  eine  natürliche,  geschlossene 
Einheit  darstellen  oder  ob  sie  vielmehr  mit  mehreren  chonpetalen  Gruppen 
in  innigem  Zusammenhange  stehen  und  also  mehrfache  Anschlüsse  bieten.  Die 
Gruppe  der  Gamopetalae  (oder  wie  die  ältere  Terminologie  sich  ausdrückte,  Mono- 
petalae)  ist  eine  sehr  alte;  aber  schon  zuerst  wurde  sie  nicht  als  Einheit  von 
JusSDEu  aufgestellt,  sondern  in  vierfacher  Zertheilung,  welcher,  wie  wir  sehen 
werden,  auch  heute  im  Lichte  der  phylogenetischen  Anordnung  eine  tiefere  Be- 
gründung unterliegt.     Die  vier  ursprünglichen  Gruppen  bei  JussiEU  sind: 

I.  DicotyUdones  fnonopttahe  coroUä  hypogynä  (Klasse  Vm  der  »Generac  ent- 
haltend Primulaceen,  Labiatiiloren,  Tubifloren  etc.); 
3 .  „  monopetalae  corolläperigynä  (Klasse  IX  enthaltend  Ebenaceen,  Eri- 

caceen,  Campanulaceen,  also  mit  Ausnahme  der  Ebenaceen 
meist  nur  Ordnungen,  deren  Staminen  nicht  in  der  Corolle 
inserirt  sind); 
monopetalae    corollä    epigynä,     antheris     connatis    (Klasse    X 

enthaltend  die  Compositen  allein); 
monopetalae    corollä     epigynä,    antheris    distinctis    (Klasse    XI 
enthaltend   Dipsaceen,    Rubiaceen,  Caprtfolia^    also   die 
Ordnungen  mit  unterständigem  Germen  und  in  der  Corolle 
inserirten  Staminen  nach  Ausschluss  der  Compositen). 
Hinter  dieser  vierten  Abtheilung  der  Gamopetalen  ist  ein  sehr  natürlicher 
Anschluss  erreicht,  der  uns  als  der  erste  und  wichtigste  und  auch  von  der  Mehr- 
zahl   der    Systemdarstellungen    erstrebte    entgegentritt:    es    schliessen    sich    als 
Klasse  XII.  bei  Jussieu   die    epigynischen  Choripetalen  an,    an  ihrer  Spitze  die 
Araliaceen,  so  aber,  dass  Cornus  und  Hedera  noch  in  die  11.  Klasse  gerechnet 
sind  und  unter  den  Caprifolien  rangiren.     Es  ist  seitdem  von  allen  Systematikem 
anerkannt,  dass  hier  eine  direkte  natürliche  Verwandtschaft  existirt,  und  dass  be- 
sonders die  Caprifolien,  Tribus  Sambuceen,  so  innig  mit  den  Comaceen  zusammen- 
hängt, dass  die  bei  den  ersteren  gamopetale  und  bei  den  letzteren  choripetale 
Corolle  eigentlich  den  einzigen  Unterschied  darstellt     Die  Klassen  X.  und  XI. 
des   älteren  Jussieu   bilden   dagegen   nur   eine   einzige  grosse  natürliche  Ab- 
theilung mit  noch  einigen  Erweiterungen  und  stellen  die  gamopetale  Gruppe  mit 
unterständigem  Germen  dar;  nur  mit  dieser,  nicht  aber  mit  den  übrigen  Gamo- 
petalen hängen  die  Corneen,  Araliaceen  und  Umbelliferen  zusammen. 

Die  Cucurbitaceen  sind  in  ihrer  systematischen  Stellung  in  zweifach  ver- 
schiedener Weise  untergebracht:  die  einen  betrachten  sie  als  Gamopetale,  welche 


I» 


I» 


360  Die  systematische  und  geographische  Anordnimg  der  PhanerogameiL 

dann  des  unterständigen  Germens  wegen  neben  die  Campanulaceen  gebracht 
und  also  auch  der  eben  genannten  Gruppe  angeschlossen  werden;  die  anderen  be* 
trachten  sie  als  Choripetale  aus  der  Verwandtschaft  der  Loasaceen,  Fassifloraceen, 
Ca':teen;  dass  sie  ausserdem  auch  für  Monochlamydeen  gehalten  sind,  gehört  einer 
älteren2^t  an.  Thatsache  ist,  dass  ihre  CoroUe  bald  frei,  bald  verwachsen,  ihr  Germen 
aber  unterständig  ist;  sie  stellen  also  eineUebergangsordnung  dar,  welche  ebenso  von 
den  Campanulaceen  zu  den  Choripetalen  (Loasaceen  etc.)  überleitet,  wie  die  Comeen 
von  den  Sambuceen  zu  den  choripetalen  Araliaceen.  Auch  muss  man  mit  den 
Cucurbitaceen  eine  andere,  sehr  kleine  und  viel  weniger  bekannte  Ordnung,  die 
Fapayaceen  (oder  Caricaceen)  zusammenstellen,  bei  deren  diklinen  Blüthen  die 
männliche  Corolle  gamopetal,  die  weibliche  choripetal,  das  Germen  aber  ober- 
ständig  ist 

Andere  gamopetale  Ordnungen,  nämlich  die  mit  oberständigem  Germen  und 
in  der  Corolle  inserirtem  Andröceum  versehenen  ^ussieu's  Klasse  Vin.),  zeigen 
aber  ganz  andere  Anschlüsse.  Auch  hier  exisdrt  eine  kleinere  Ordnung,  welche 
wegen  ihres  wechselnden  Verhaltens  in  der  Corolle  bald  zu  den  Gamopetalen, 
bald  zu  den  Choripetalen  gestellt  wurde:  es  sind  dies  die  Ilicineen  (Aquifoliaceen) 
von  denen  gerade  der  bekannteste  Repräsentant  bei  uns,  IlexAquifoliumy  gamo- 
petale CoroUen  hat,  aber  andere  Species  und  Gattungen  nicht  Man  ist  daher 
jetzt  einig  darin  geworden,  in  diesem  Falle  die  gamopetalen  Corollen  als  Einzel- 
ausnahmen  zu  betrachten  und  der  sonstigen  Verwandtschaft  wegen  Ikx  mit  den 
Olacineen  und  Celastraceen  zusammen  unter  die  Choripetalen  zu  bringen.  Aber 
der  Anschluss  zwischen  beiden  grossen  Gruppen  ist  auch  hier  ein  inniger  und 
wird  durch  andere  Gattungen  vermehrt,  von  denen  nur  Salvadora  und  Cyrilla  ge- 
nannt werden  mögen :  Salvadora  und  die  wenigen  ihr  zu  einer  eigenen  Ordnung 
angeschlossenen  Gattungen  sind  kurz  gamopetal  und  scheinen  sich  ganz  innig  an 
die  gamopetalen  Oleaceen  anzuschliessen;  es  mag  die  Bemerkung  genügen,  dass 
Salvadora  persica  in  den  Vegetationsorganen,  Blüthenständen,  Blüthenbau  und 
Beerenfrucht  den  Eindruck  eines  Liguster  oder  einer  Olive  macht,  aber  wie  bei 
den  Celastraceen  in  der  Corolle  mit  4  Staminen  in  Altemanz  versehen  ist; 
früher  glaubte  man  sie  an  die  Plumbagineen  anschliessen  zu  sollen,  weil  bei 
dieser  gamopetalen  Ordnung  die  Fetalen  oft  »bis  zum  Grunde  gespaltene  sind, 
d.  h.  weil  sie  überhaupt  nicht  verwachsen  sind.  Denn  der  Ausdruck  »bis  zum 
Grunde  gespalten«  repräsentirt  die  Idee,  dass  eine  von  Haus  aus  gamopetale  Co- 
rolle durch  Spaltung  zur  Choripetalie  zurückkehre,  ist  aber  nur  durch  Verwandt- 
schaftsbeziehungen aufgebrachte  und  bisher  in  nichts  sicherem  begründete  Meinung, 
für  die  wohl  auch  die  entwickelungsgeschichtlichen  Anhaltepunkte  ausbleiben 
werden.  —  Die  Cyrilleen  bilden  eine  andere  kleine  Ordnung,  welche  im  Habitus 
und  Blüthenständen  strauchigen  Ericaceen,  z.  B.  Cleihra^  am  nächsten  kommt 
und  deren  5  Fetalen  am  Grunde  nur  so  schwach  verwachsen  und  durch  die 
dazwischen  inserirten  5  Staminen  gleichsam  verbunden  sind,  dass  man  sie 
trotzdem  von  den  Gamopetalen  fort  in  die  Verwandtschaftsreihe  der  Ilicineen 
und  also  wieder  ebenfalls  auch  der  Celastraceen  gebracht  hat  Die  Ericaceen 
selbst,  welche  stets  unter  den  Gamopetalen  rangirt  stehen,  haben  in  den  Pjrro- 
laceen  unzweifelhaft  in  der  innigsten  Verwandtschaft  mit  ihnen  stehende  Chori- 
petalen, welche  nur  eine  erkünstelte,  schematisirende  Systematik  von  ihnen  trennen 
würde;  sie  sind  also  ein  Gegenstück  zu  diesem  Anschluss,  indem  nicht  allein 
choripetale  Ordnungen  einzelne  gamopetale  Gruppen,  sondern  auch  umgekehrt, 
die  G:  mopetalen  einzelne  choripetale  Ordnungsgruppen  in  sich  schliessen  müssen. 
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Noch  eine  andere  Ordnung,  die  der  Brexiaceen,  ist  (vielleicht  fälschlich)  von 
Brongniart  als  ein  Bindeglied  der  Ericaceen  mit  einer  ganz  anderen  choripetalen 
Gruppe,  nämlich  den  Hydrangeen  und  Francoaceen  aus  dem  Verwandtschafts- 
kreise der  Saxifrageen  betrachtet  worden. 

Es  sind  dann  oben  schon  die  Beziehungen  angedeutet,  welche  der  Blüthen- 
plan  in  den  zu  den  Caryophyllinen  gerechneten  Aizoaceen  (Claytonia)  zu  manchen 
Plumbagineen  mit  an  der  Basis  der  kurz  verwachsenen  Fetalen  und  mitten  auf 
diesen  stehenden  Staminen  aufweist,  Beziehungen,  welche  sogar  noch  durch  die 
centrale  Placentation  und  einen  einigermassen  analogen  Bau  der  Samenknospe 
erweitert  werden.  Bei  den  Primulaceen  finden  wir  ja  sogar  in  einzelnen  Gattungen, 
Asterolinum  und  Apochoris^  völlig  freie  Blumenblätter,  so  dass  diese  Einzelfälle 
sich  zu  der  Ordnung  verhalten,  wie  die  Pyrolaceen  und  Monotropeen  zu  den 
Ericaceen. 

Ebenso  sind  noch  aus  vielen  anderen  Ordnungen  der  Choripetalen  einzelne 
Ausnahmen  bekannt  geworden,  wo  die  Corolle  hochentwickelt  gamopetal  ist;  als 
weitere  Beispiele  mögen  die  zu  den  Diosmeen  (Rutaceen)  gehörige  Gattung 
Carrea  mit  lang  röhriger  Corolle,  und  die  Nymphaea  verwandte  Gattung  Bar- 
claya^)  aus  den  malayischen  Gewässern  mit  vielen,  einen  Tubus  bildenden  Petalen 
genannt  werden. 

Während  also  aus  diesen  Betrachtungen  sich  ergiebt,  dass  die  Gruppe  der 
Gamopetalen  keine  einheitliche  ist,  dass  sie  bei  ihren  vielseitigen  Beziehungen 
zu  den  Choripetalen  mehrfachen  phylogenetischen  Ursprungs  ist  und  deshalb  als 
eine  analoge  Umformung  aus  verschiedenen,  ursprünglich  freiblätterigen 
Ordnungen  angesehen  werden  muss,  während  also  hiemach  eine  Auflösung  der 
Gamopetalen  in  verschiedene,  mit  den  Choripetalen  in  innigeren  Verband  zu 
bringende  Theile  natürlich  erscheint,  lassen  sich  auf  der  anderen  Seite  grosse 
gamopetale  Gruppen  nennen,  welche  jedes  offen  zu  Tage  liegenden  Anschlusses 
an  die  Choripetalen  entbehren  und  nur  unter  sich  oder  mit  anderen  gamopetalen 
Gruppen  zusammenhängen.  Dafür  mag  als  Beispiel  die  Labiatifloren-Gruppe 
dienen,  aus  der  auch  gar  keine  normalen  Abweichungen  vom  Charakter  der 
Gamopetalie  bekannt  sind,  und  welche  sich  durch  die  Gesneraceen  (die  allein  von 
den  Labiatifloren  zum  Theil  ein  unterständiges  Germen  haben)  an  die  Colu- 
melliaceen,  und  durch  diese  weiter  vermittelt  an  die  Rubiaceen  aus  der  normal- 
epigynen  Gruppe  der  Gamopetalen  anschliessen.  Fest  geschlossene  Gruppen 
dieser  Art,  welche  sich  durch  Beispiele  leicht  vermehren  Hessen,  zwingen  dazu, 
die  Gamopetalie  neben  allen  Durchbrechungen  und  Kreuzverwandtschaft  doch 
als  ein  bindendes  Kriterium  hoch  systematischen  Ranges  aufrecht  zu  halten, 
zumal  sich  schliesslich  sonst  das  ganze  System  der  dichlamydeischen  Dikotylen 
in  unbestimmtere  Gruppen  auflösen  würde,  ohne  dass  die  Natur  selbst  auf  diese 
oder  jene  Weise  in  befriedigender  Reinheit  dargestellt  werden  könnte.  Und  wenn 
oben  von  den  verwandtschaftlichen  Beziehungen  zwischen  Oleaceen,  Salvadora- 
ceen,  Bicineen-Celastraceen  und  etwa  auch  noch  Sapindaceen  die  Rede  war,  so 
kann  andererseits  auch  wiederum  von  anderen,  ebenfalls  auf  morphologische 
Analogie  anderer  Art  gegründeten  Beziehungen  zwischen  Oleaceen  und  Rubia- 
ceen *)  gesprochen  werden,  in  deren  Rahmen  die  Ober-  und  Unterständigkeit  der 
Ovarien  den  Hauptunterschied  bildet. 


^)  Vergleiche  Hooker  in  Transactions  of  Linn. -Society,  Bd.  XXm,  Taf.  21^ 
*)  Maout  et  Decaisne,  Traite  g^neral,  pag.  231. 
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Jedenfalls  aber  hat  sich  ergeben,  dass  die  gesammten  Gamopetalen  und 
Choripetalen,  von  denen  letztere  selbst  wiederum  innig  mit  den  Monochlamydeen 
verbunden  sind,  nicht  etwa  scharf  einander  gegenüberstehende  geschlossene 
Einheiten  bilden. 

Begründung  von  12  Divisionen.  —  Nach  den  in  der  vorhergehenden 
Besprechung  auseinander  gesetzten  oder  flüchtig  angedeuteten  Prindpien  muss 
das  Gesammtsystem  der  Dikotylen  behandelt  werden,  und  es  versteht  sich,  dass 
viel  schwieriger  als  bei  den  Monokotylen  hier  eine  einfache  und  natuigemässe 
Aneinanderreihimg  der  Ordnungen  nach  natürlicher  Verwandtschaft  stattflnden 
kann,  da  die  Beziehungen  hier  viel  stärker  kreuzweis  nach  mehreren  Richtungen 
auseinander  gehende  sind.  Diesem  Umstände  muss  Rechenschaft  getragen 
werden  durch  Bildung  einer  grösseren  2^hl  von  Divisionen,  deren  Anordnung 
eine  durch  die  nächstliegende  und  stärkste  Verwandtschaft  bedingte  sein  soll, 
welche  aber  zu  den  anderen,  an  entfernten  Plätzen  stehenden  Divisionen  vielfach 
ebenfalls  Beziehungen  zeigen,  von  denen  die  wichtigsten  bei  jeder  einzelnen  an- 
zuführen sind;  das  eben  ist  natürliche  S3rstematik,  welche  nur  in  den  seltensten 
Fällen  ihre  Resultate  in  einer  für  sich  selbst  ohne  weitere  Zusätze  sprechenden 
Reihenanordnung  mittheilen  kann. 

In  Zurückverweisung  auf  die  früheren  Auseinandersetzungen  (pag.  243  u.  folg.) 
sind  die  Dichlamydeen,  und  von  diesen  die  Gamopetalen  mit  fest  geordneten 
oligocyklischen  Blüthen  und  mit  unterständigem^  womöglich  einsamigem  Gennen 
als  die  im  Allgemeinen  höchste  Entwicklungsstufe  der  Dikotylen  zu  betrachten. 
Diesen  Voraussetzungen  entsprechen  die  Compositen,  Dipsaceen,  Rubiaceen  etc., 
von  denen  die  ersteren  in  dem  S3rstem  des  jüngeren  Jussieu,  ebenso  in  dem  vcm 
Fries  u.  A.  an  die  Spitze  gestellt  sind,  und  diesem  Verfahren  haben  sich  viele 
systematische  Anordntmgen  der  Neuzeit  angeschlossen. 

Die  RanimciilaceeD,  welche  in  dem  de  CANDOLLE'schen  System  an  die  Spitze  der  Diko- 
tylen und  der  Blüthenpflanzen  Überhaupt  gestellt  sind,  verdienen  diesen  Platz  durchaus  niciit 
Grund  dafür  war,  dass  bei  diesen  spiroidisch  gebauten  Blttthen  mit  vielfachen  Formeln  von  Coo 
Acx>  Goo  alle  Einzelorgane  frei  von  einander  sind,  was  zwar  einen  guten  Anlass  geben  konnte, 
nach  dem  Princip  der  Verwachsung  eine  Anreihung  der  Ordnungen  vorzunehmen,  aber  im  Lichte 
der  heutigen,  phylogenetischen  Morphologie  betrachtet,  gerade  einer  niederen  BlUthenorganisation 
entspricht  Das  gerade  Gegenstück  zu  ihnen  bieten  die  Compositen  mit  grösstmöglichster  Ver- 
wachsung aller  einzelnen  Bittthencyklen  untereinander  und  Beschränkung  auf  ein  durch  den  cy- 
klischen  Charakter  der  Blttthe  vorgeschriebenes  Maass  der  Einzeloigane. 

Die  Leguminosen,  welche  in  der  BARTUNG-EKDUCHER'schen  Anordnung  und  ihren  Folge- 
systemen an  die  Spitze  der  Dikotylen  gestellt  wurden,  haben  ein  viel  grösseres  Anrecht  darauf  als  die 
Ranunculaceen.  Jedoch  ist  ihr  einziges  Ovar  oberständig  und  meist  vielsamig,  das  Andröcenm 
dicyklisch,  die  Corolle  in  zygomorphem  festen  Anschluss  aller  Einzelblätter  doch  immerhin  frei- 
blättrig.  Was  man  zu  Gunsten  der  Leguminosen  an  der  Spitze  der  Dikotylen  in  Hinsicht  auf 
ihre  Blttthenorganisation  sagen  könnte,  lässt  sich  fast  alles  ebenso  auch  von  den  Labiaten  sagen, 
die  aber  mit  gamopetaler  Organisation  noch  so  viel  mehr  fortentwickelte  Eigenschaften,  nament- 
lich auch  ständige  Reductionen  im  Andröceum,  zeigen. 

Es  sollen  also  die  Gamopetalae  epigynae  an  die  Spitze  der  Dikotylen  gestellt 
werden,  und  es  handelt  sich  nun  um  ihren  Anschluss.  Es  wurde  oben  (pag.  359) 
die  direct  verwandtschaftliche  Linie  von  den  Compositen-Rubiaceen  zu  den 
Comaceen-Araliaceen  besprochen,  die  sowohl  Jussmu,  als  de  Candolle  und 
LiMDLEV  zum  Ausdruck  gebracht  haben.  Sollte  das  auch  hier  geschehen,  so 
müssten  die  Gamopetalen  an  dieser  Stelle  abbrechen,  die  epigynen  Choripetalen 
mit  den  Comaceen  folgen,  und  ein  weiterer  Anschluss  gesucht  werden.     Dies 
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erscheint  unpraktisch  (—  denn   die  Art  und  Weise,   in   welcher   von   den   ver- 
schiedenen    vorhandenen    Verwandtschaftsbeziehungen     Anschlüsse     gewonnen 
werden,  ist  oft  nur  eine  Frage  praktischer  Entscheidung  — ),  weil  den  Araliaceen 
soviele   andere    Choripetalen   im   bindenden  Zusammenhange   folgen,    dass    die 
ganze  Reihenfolge  der  Gamopetalen  zerrissen  würde.    Denn  da  auch  die  Cam- 
panulaceen  zu  den  Gamopttalae  epigynae  gehören,  so  müssten   sich  diesen  die 
Cucurbitaceen   imd  in   deren  Gefolge   die  Loasaceen  etc.  anschliessen ,    womit 
schliesslich  die  ganzen  calyciflorischen  Choripetalen  an  die  erste  Division  anzu- 
hängen sein  würden.    £s  scheint  daher  zweckmässiger,  auch  die  zweite  und  dritte 
Gruppe  der  Gamopetalen  als  nächste  Divisionen  folgen  zu  lassen,  da  besonders 
von  der  zweiten  die  Labiatifloren  überhaupt  unter  den  Choripetalen  keine  nahe 
Verwandtschaften  haben.     Diese  beiden  Divisionen  sind  die  Gamopetalae  coroUu 
florae  und  G.  anHsienwnes ;  beide  haben  fast  ausnahmslos  oberständiges  Germen. 
Die  Corollifloren  haben  als  gewöhnlichste  Diagrammformel  K  (5)  C  (5)  A  5  G  (2), 
die  Antistemonen  dagegen  K  (5)  C  (5)  A  ||  5  -h  5  G  (5),  oder  nur  A  ||  5,   seltener 
A  5;  bei  den  Corollifloren  sind  also  die  Staminen  immer  in  der  CoroUe  inserirt 
(epipetal)  und  monocyklisch;  bei  den  Antistemonen  stehen  sie  häufiger  perigyn 
frei  von  der  Corolle,   bei  anderen  auch  epipetal,  sind  aber  entweder  in  zwei 
Cyklen  vorhanden  (aus  welchem  Grunde  Warming  diese  Gruppe  von  Ordnungen 
die   KPentacyclicae€  genannt  hat),    oder   sie  sind  zwar  monocyklisch  aber  dann 
meistens  antipetal  gestellt,  nicht  in  Alternanz  mit  der  Corolle.    Ericaceen,  Dios- 
pyraceen,  Primulaceen  und  deren  Verwandte  bilden  den  Kern  dieser  antistemonen 
Gamopetalen,  welche,  wie  oben  gesagt  wurde,  sowohl  mehrfache  Anschlüsse  an 
die  Choripetalen  zeigen  als  auch  in  einigen  den  Ericaceen  verwandten  Gliedern 
selbst  schon  choripetal  sind.    Ks  ist  also  praktisch,  diese  Division  an  den  Schluss 
der  Gamopetalen  zu  stellen,  und  als  zweite  die  ächten  Corollifloren  vor  sie  zu 
setzen,  da  diese  sich  in  mehreren  Gliedern  auch  direct  an  die  Rubiaceen  an- 
schliessen,  nämlich   erstens  durch  die  Columelliaceen  an  die  Personaten,  und 
zweitens  noch  mehr  durch  die  Loganiaceen  an  die  Apocyneen  und  Verwandte. 
Die  ersten  Divisionen  haben  dann  also  folgende  wichtigsten  Anschlüsse: 
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Diesen  Anschlüssen  und  überhaupt  den  mannigfachen  Beziehungen,  in  denen 
die  Gamo-  und  Choripetalen  zu  einander  stehen,  wird  im  System  nur  dam 
einigermaassen  genügender  Ausdruck  gegeben  werden  können,  wenn  die  Gamo- 
petalen  nicht  als  eine  einzige  geschlossene  Masse  angesehen  sondern  in  dra 
Divisionen  getheilt  (wie  oben)  angeführt  werden,  wenn  auch  diese  drei  I>ivisionen 
aus  inneren  und  äusseren  Rücksichten  beisammen  belassen  werden. 

Schwieriger  wird  die  Anordnung  bei  den  choripetalen  Divisionen.  £s  ver- 
steht sich  von  selbst,  dass  die  epigynisch  inserirten  Ordnungen,  wie  die  Comaceen, 
Araliaceen  und  andere,  welche  eben  genannt  sind,  zuerst  zu  folgen  haben,  da 
sie  ja  gewissermaassen  ein  ausgelassener  Anschluss  der  GamopetcUae  epigynae  sind 
Auch  zeigen  die  übrigen  angeführten  Anschlüsse,  dass  die  eigentlichen  Thalami- 
floren, wie  Ranunculaceen,  Cistaceen  und  Verwandte,  bisher  in  den  Verwandt- 
schaftsberührungen mit  den  Gamopetalen  gar  nicht  erwähnt  sind,  dass  sie  also 
jedenfalls  hinter  den  Calycifloren  zu  stehen  haben,  um  die  Verbindung  dieser 
mit  den  monochlamydeischen  Dikotylen  zu  vermitteln.  Aber  bekanntlich  sind 
gewisse  Monochlamydeen  (Euphorbiaceen  etc.)  ebenfalls  mit  Calycifloren  v^- 
wandt  und  müssen  zwischen  diese  eingeschoben,  von  den  typischen  Apetalen 
aber  getrennt  gehalten  werden,  so  schwierig  in  manchen  einzelnen  Fällen  die 
Entscheidung  über  das  eine  oder  das  andere  sein  mag. 

Glücklicherweise  sind,  wenn  wir  von  dem  Vorkommen  einzelner  corollenloscr 
Gattungen   oder  Tribus  in  sonst  regelmässig  coroUenftihrenden  Klassen  absehen 
(wie  z.  B.  bei  den  Sanguisorbeen  unter  den  Rosaceen),  die  meisten    eng    ver- 
bundenen dichlamydeischen  Gruppen  geschlossen,  und  nur  wenige  haben  mono- 
chlamydeische    oder  dikline  Ordnungen  im  Gefolge.     So  z.  B.  die  Rutaceen  im 
Anschluss  an  die  diklinen  Terebinthinae  (Anacardiaceen  etc.).     Die  Euphorbia- 
ceen  schliessen  sich  sogar,    wenn  wir  die  Stackhousiaceen  als  eine  ausgeprägte 
dichlamydeische  Ordnung  ihres  Typus  betrachten,  sonst  nicht  gerade  direkt  an 
andere  Ordnungen  an,  kommen  aber  durch  die  Stackhousiaceen  und  durch  ihre 
eigene  Insertion  und  Ovarien  an  die  Celastraceen  mit  Verwandten  heran,  welche 
selbst  wiederum  in  den  Insertionen  mit  den  Rutaceen  auf  gleicher  morphologischer 
Stufe  stehen.     Es  ist  daher  möglich,  unter  dem  Namen  Discifiorae  diclini-n^etalae 
eine  Division   mit   der   Hauptordnung   Euphorbiaceen    (Klasse  Tricocccte)   einzu- 
schalten, welche  die  hauptsächlichsten  monochlamydeischen  Gattungen  mit  hypo- 
gyner  oder  durch  einen  Discus  vermittelten  Insertion  enthält.    Eine  viel  kleinere 
Gruppe  von  Monochlamydeen  wird  durch  die  Thymelaeaceen  und  Elaeagnaceen 
dargestellt,  welche  beide  ein  hoch  verwachsenes  Kelchrohr  besitzen  und  in  diesem 
die  Staminen  inserirt  tragen:  diese  sind  den  Calycifloren  zuzugesellen,  aber  ihrer 
besonderen  Eigenschaften  wegen  als  eigene  Division  unter  dem  Namen  Cafyci- 
flarae   apetalae;   unter   den    übrigen  Monochlamydeen    scheinen   sich    ihnen  die 
Proteaceen  so  eng  anzuschliessen,  dass  auch  diese  grosse  Ordnung  in  ihre  Divi- 
sion  am   natürlichsten   gebracht   wird.     Die   zu   den  Caryophyllinen   gehörigen, 
oben    weitläufiger  besprochenen  Ordnungen  ohne  Corolle  bleiben  natürlich  mit 
den  Dianthaceen  vereinigt  und  theilen  also  deren  Stellung. 

Diejenigen  Dichlamydeen,  welche  sich  nun  durch  verwachsenen  Kelch  und 
auf  diesem,  gewöhnlich  wo  seine  Zipfel  frei  werden,  inserirte  Petalen  und  Sta- 
minen auszeichnen,  sollen  als  CcUyciflorae  choripetalae  die  erste,  an  die  Gamope- 
talen sich  anschliessende  choripetale  Division  bilden,  d.  h.  also  die  grossen 
Gruppen  der  Umbellaten,  Myrtaceen,  Leguminosen,  Rosaceen,  Saxifrageen  und 
alle  deren  Verwandte;  sie  theilen  sich  zwar  in  solche  mit  unter-  und  mit  ober- 
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Ständigem  Gennen,  aber  dieser  Unterschied  lässt  sich  in  dieser  Division  nicht  zu 
einer  nochipaligen  scharfen  Trennung  benutzen,  da  z.  B.  bei  Rosaceen  und  Saxi- 
frageen  allein  schon  beides  gemischt  vorkommt  und  auch  sonst  die  Verwandt- 
schaften sich  nicht  hiernach  in  erster  Linie  scheiden. 

Während  de  Candolle  hinsichtlich  der  Insertion  bei  den  Choripetalen  nur 

zwischen  Thalamifloren  und  Calycifloren   unterschieden  hat,  giebt  es  doch  eine 

grosse  Zahl  von  Ordnungen,  welche  weder  das  eine  noch  das  andere  sind;  diese 

besitzen  eine  hypogyne  Scheibe,  einen  Discus,   mit  dem  übrigens  meistens  der 

Kelch  selbst  nicht  in  seiner  ganzen  Breite  verwachsen  ist,  und  auf  diesem  Discus 

stehen   die    Staminen,    welche   dadurch   vielfach    mindestens  ebenso  perigynisch 

inserirt    erscheinen    als    gewisse    Calycifloren.     Diese    Ordnungen    haben    auch 

Bentham  und  Hooker  in  den  Genera  planiarum  als  Discifloren  zusammengefasst, 

welchen  Namen  ich  für  eine  neue  Division  annehme,  ohne  jedoch  dieser  alle 

von  den  genannten  Autoren  eingereihte  Ordnungen  zuzuzählen. 

Während  von  mir  ein  Theil  jener  Ordnungen  wegen  der  mangelnden  Corolle  sich  enger 
an  die  Disdflorae  dicUm-apetalae  anschliesst,  müssen  andere,  besonders  die  Linaceen  und  Gerania- 
ceen  daraus  entfernt  und  zu  den  Thalamifloren  gebracht  werden,  unter  denen  sie  ihren  natür- 
lichen Anschluss  finden.  —  Die  Euphorbiaceen  stehen  in  dem  genannten  Werke  unter  den 
Monochlamydeen  an  einer  weit  entfernten  Stelle. 

Diese  Disdflorae  choripetalae  umfassen  daher  als  Hauptordnungen  die  Ilici- 
neen,  Celastraceen,  Rhamneen,  Sapindaceen,  Rutaceen  und  deren  Verwandte. 
Die  Gruppe  erscheint  ziemlich  natürlich,  obgleich  es  sich  fast  von  selbst  versteht, 
dass  zwischen  echt  calyciflorischer,  disciflorischer  und  thalamifloriscber  Insertion 
vielerlei  Uebergänge  stattfinden,  durch  welche  grade  die  in  der  Mitte  zwischen 
beiden  stehenden  Discifloren  am  meisten  berührt  werden. 

Eine  geringe  Verwachsung  der  Kelchblätter  unter  einander  ist  bei  vorhandenem  Discus 
natürlich,  und  alsdann  tritt  auch  leicht  der  Kelchboden  als  Träger  der  Staminen  auf.  Die  Ter- 
minologie ist  auch  hierin  gar  nicht  consequent  gewesen.  Bartunc  z.  B.  hat  in  Untersuchungen 
über  die  Diosmeen  diesen  zunächst  einen  discus  hypogynus  ccUyci  adnatus  zugeschrieben  und  diese 
Insertion  nicht  als  perigyn  bezeichnet;  später  hat  er  die  Bezeichnung  «perigyn«  dafür  einführen 
zu  müssen  geglaubt.     (Bartung  u.  Wendl.,  Beiträge  zur  Botanik,  ü,  pag.  187.) 

Es  treten  also  folgende  Divisionen  mit  jedenfalls  nicht  acht  thalamiflorischer 
Insertion  in  Verbindung  mit  den  Gamopetalen,  deren  wichtigste  Anschlüsse  hin- 
zugefügt sind: 
Gamopetalae  epigynae.  Gamopetalae  corolliflorae  u.  antistemones. 
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Die  femer  stehenden  Anschlüsse  sind  durch  Pfeile  bezeichnet,  die  lUÜieren  durch 
oder  kttrxere  Striche. 

Die  Thalamifloren  der  Definition  de  Candolxe's,  aber  nach  Ausschluss  der 
Discifloren,  sind  gewöhnlich  nicht  getheilt  worden.    Es  scheint  auch  heute  noch 
ebenso  richtig,  diese  Ordnungen  verbunden  zu  lassen,  da  sie  sich  sehr  natürlich 
aneinanderreihen.     Sie  müssen  aber  von  allen  nicht  dahin  gehörigen  Gruppen 
gereinigt  werden,   und  während  auf  der  einen  Seite  die  Nelken  (Sileneec,    Alsi- 
neen    etc.)   wegen    ihrer   engen    Zusammengehörigkeit   mit    den   Amarantaceen, 
Chenopodiaceen  etc.  mit  diesen  eine  auf  den  Ovar-  imd  Samenbau  gegründete 
eigene    feste  Division   zu    bilden    haben    (Cyclospermcu,  s.  oben  pag.  354 — 359}» 
scheinen   andererseits   noch    die  Nymphaeaceen    einer  Sonderstellung   bedürftig. 
In  den  Orditus  naturales  von  Bartling^)  war  unter  dem  Namen  Chlamytbblastae 
eine  Gruppe  geschaffen,  die  sich  auf  Besonderheiten  der  Embryobildung  gründete, 
besonders  darauf,  dass  neben  dem  Endosperm  im  Embryosacke  ein  mehr  oder 
weniger   reichliches  Pensperm    ausserhalb    desselben   abgelagert  wird,    und  also 
der  Embryo  selbst  in  einer  Art  von  Amnionsack  eingebettet  liegt     Diese  Ab- 
theilung  war  merkwürdig  zusammengesetzt;    sie  enthielt  die  damals  noch  ihrem 
Embryo    nach   unbekannten  Taccaceen   von   den  Monokotylen,   die  Piperaceen, 
die  jetzt  ihre  Stelle  neben  den  Urticaceen  in  den  dikotylen  Apetalen  erfaAlten, 
eine  Reihe  jener  merkwürdigen,  grossentheils  parasitischen  Gewächse,  die  nirgends 
einen  deutlichen  systematischen  Anschluss  zeigen  (Balanophoreen,  Asarineen  etc.), 
und  endlich  die  Nymphaeaceen,  Cabombeen,  Nelumbieen.     Diese   drei    letzten 
sind  gewöhnlich  unter  die  ächten  Thalamifloren,  und  zwar  dort  neben  die  Papa- 
veraceen  gesetzt,  weil  sie  mit  den  Ranunculaceen  in  der  spiroidischen  Anordnung 
von  CoroUe  und  Andröceum,  mit  den  Papaveraceen  einigermassen  im  Kapselbau 
übereinstimmen.    Allein,  auch  wenn  man  auf  den  Samenbau  der  Nymphaeaceen 
kein  zu  grosses  Gewicht  legen  wollte,  so  zeigen  sie  doch  Abweichungen  von  der 
thalamiflorischen  Insertion,    die   eine  Verbindung    mit   den   genannten    anderen 
Ordnungen  unrathsam  erscheinen  lassen.     Unterständiges  Germen  darf  eigentlich 
in  den  Thalamifloren  nicht  vorkommen,  da  es  dem  Sinne  dieser  Insertion  wider- 
spricht; es  ist  aber  unterständig  in    Victoria  und  Euryale,  und  bei  den  übrigen 
auch  in  den  Toms  theilweise  tief  eingesenkt,  dagegen  ganz  frei  von  demselben 
und  wie  ein  verkehrter  Kegel  aus  dünner  Basis  breit  aufsteigend  in  Nelumhhtwu 
Die  merkwürdige,  tropisch-asiatische  Gattung  Barclay a^)   zeigt   den  Kelch    zwar 
unterständig,    aber   die   CoroUe   gamopetal  (I)   mit  auf  ihr   inserirtem  Staminal- 
cyklus  (1)  an  das  Germen  angewachsen  und  dadurch  oberständig.    Es  ist  nicht 
eine  einzige  andere  thalamiflorische  Ordnung  mit  solchen  Abweichungen  bekannt, 
imd    die    genannten    Gattungen    erinnern    vielmehr   an    Calycifloren,    etwa   an 
Cacteen,  oder  an  Passifloren  hinsichtlich  ihrer  Insertionen.    Die  Nymphaeaceen 
sollen  daher  hier  als  eine  besondere  kleine  Gruppe  auftreten,  die  vielleicht  nicht 
mit  Unrecht  zu  einer  besonderen  Division  erhoben  wird  und  den  BARTUNc'schen 
Namen  Chlamydoblastae  weiter  führen  mag. 

Dieser  Division  mag  denn  auch  als  Anhang,  nicht  als  ein  zum  gleichen  Ver- 
wandtschaftskreise selbst  zugehöriger  Bestandtheil,  jene  merkwürdige  Gruppe  von 
Ordnungen  beigesellt  werden,  die  nur  in  den  Aristolochiaceen  autotroph,  in  den 
übrigen  (Balanophoreen,  Sahtalaceen,  Loranthaceen)  aber  parasitisch  entwickelt 
sind.    Von  den  Lorantliaceen  ist  schon  oben  die  Rede  gewesen  (s.  pag.  304} 

1)  Seite  77/  AbAeilg.  I. 

*)  Nach  den  AbbUdungen  Hooker's  in  den  TransactionsofLinn.  Soc,  Bd.  XXIII,  Taf.  21. 
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und  ihre  eigenthUmliche  Embiyosackentwicklung  kurz  besprochen,  durch  welche 
sie  nothgedrungen  mit  den  Santalaceen,  nicht  wie  es  im  System  de  Candolle's 
geschehen  ist  mit  den  Cornaceen  —  Caprifoliaceen,  vereinigt  werden  müssen. 
Eichler  hat  dieser  Anhangsgruppe  den  Namen  Hysterophyta  gegeben,  und  unter 
dieser  Bezeichnung  treibt  sie  sich  nun  am  Ende  oder  am  Choripetalen-Schluss 
des  dikotylen  Systems  umher.  Die  ihr  hier  gegebene  Stellung  ist  auch  nicht  die 
einer  verwandtschaftlichen  Analogie,  aber  erscheint  doch  in  der  Mitte  zwischen 
Calycifloren,  den  damit  zusammenhängenden  Monochlamydeen  und  Thalamifloren 
an  die  Chlamydoblasten  angehängt  einigermassen  passend. 

Die  thalamillorischen  Divisionen  stellen  sich  also  mit  ihren  wichtigsten  An- 
schlüssen so  dar: 


Calyciflorae  (Cactaceae,  Calyciflorae 

Mesembryaceae.)  | 


Aizoaceae,  Nyctagineae. 

Cyclospermae 

Chenopodiaceae, 

Amarantaceao. 

I 
I 

Celtideae 
Urticaceae,  Polygonaceae. 

»— • . 

CA     *> 

3  rt 


Barclaya,  Victoria,  Euryale. 
Chlamydoblastae 

(Anhang :  1 

Hysterophyta/ 


Disciflorae. 
Aesculi 

I 

Polygaloideae. 

Thalamiflorae 
choripetalae. 

Magnoliaceae, 

Ranunculaceae. 

I 
Monimiaceae,  Myristicaceae, 

Lauraceae. 

o  ^ 


Es  bleiben  nun  noch  diejenigen  mono-  oder  achlamydeischen  Ordnungen 
übrig,  in  deren  Blüthen  kein  Abortus  der  einst  vorhanden  gewesenen  Corolle  an- 
zunehmen ist,  welche  also  die  einfacheren  Ausgangspunkte  der  phylogenetischen 
Reihen  in  der  Theorie  vorstellen  und,  soweit  als  bekannt,  auch  zu  den  ältesten 
dikotylen  Erscheinungen  im  Vegetationsbilde  der  Erde  gehören,  nach  allem  was 
man  aus  den  unvollkommen  erhaltenen  fossilen  Resten  schliessen  kann.  —  Die 
unterste  Stufe  derselben,  welche  den  Gymnospermen  in  ihrer  Organisation  ver- 
hältnissmässig  am  nächsten  steht,  sollen  der  oben  (pag.  348)  gemachten  Ausein- 
andersetzung gemäss  die  Dimorphantae  einnehmen,  die  obere  Stufe  solche  Blüthen, 
welche  im  festen  Aufbau  der  einzelnen  Cyklen  mit  Ausschluss  der  Corolle  be- 
sonders an  die  den  Choripetalen  zugewiesenen  Ordnungen  monochlamydeischer 
Blüthen  erinnern.  Diese  obere  Stufe,  die  Apetalae  isomerae^  nehmen  (nach  Aus- 
schluss der  Proteaceen,  welche  zu  den  apetalen  Calycifloren  gestellt  worden  sind) 
die  Lauraceen,  Myristicaceen,  Monimiaceen  als  Verwandte  der  polykarpischen 
Thalamifloren  (Ranunculaceen  etc.)  ein;  ausserdem  die  Polygoneen,  welche  man 
wohl  an  die  Caryophyllinen  hat  anschliessen  wollen,  mit  denen  sie  jedoch 
gerade  das  für  jene  Charakteristische,  den  campylotropen  Samenbau,  nicht  theilen, 
ebensowenig  wie  die  Eriogoneen.  Die  Urticaceen  endlich  bilden  die  letzte  Ord- 
nung, in  der  ein  cyklisch  geordnetes  Perianth  Regel  ist;  dieser  schliessen  sich 
noch  die  Piperaceen  mit  nackten,  aber  meistens  monoklinen  Blüthen  an  und  ver- 
mitteln den  Uebergang  zu  der  niederen  Stufe  der  Kätzchenblüthler,  welche  als 
Division  Dimorphantae  diclines  heissen  mögen.  Von  deren  Beziehungen  zu  den 
oberen  Stufen  ist  wenig  Sicheres  bekannt  geworden;  die  Juglandeen  hält  man 
vielfach  für  Verwandte  der  Terebinthinae  unter  den  diklinen  und  choripetalen 
Calycifloren;    die  Salicincen  hat  man  ihres  Ovarbaues  wegen  für  Verwandte  der 
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Tamariscineen  erklärt,  und  es  lässt  sich  ja  auch  wenigstens  behaupten,  dass  sie 
von  den  übrigen  Kätzchenbäumen  erheblich  abweichen.  Andere  Beziehungen 
sind  noch  dunkler.  —  Nach  unten  hin  scheint  mir  der  Kätzchenblüthenstand 
eine  wichtige  phylogenetische  Beziehung  zu  den  Gymnospermen  anzudeuten, 
deren  Zapfen  bekanntlich  eine  einzelne  Blüthe  darstellen;  wenn  die  Kätzchen 
als  »Blüthenstände«  so  entstanden  gedacht  werden  können,  dass  an  Stelle  der 
einzelnen,  spiralig  angeordneten  Blätter  in  der  gymnospermen  Zapfenblüthe  später 
Sexualorgane  in  den  Achseln  eben  dieser  Blätter  als  secundäre  Achsen  hervor- 
sprossten,  so  zeigt  dies  den  Weg  der  angiospermen  Blüthenentwicklung  und  lässt 
viele  Eigenthümlichkeiten  der  Kätzchenbäume,  selbst  biologische  Aehnlichkeiten 
mit  den  Coniferen  erklärlich  erscheinen.  —  Die  Anschlüsse  der  beiden  untersten 
Divisionen  sind  also  folgende: 

Cyclospermae.  ^.Choripetalaethalamiflorae.  Calyciflorae  diclines, 

Caryophyllinae 

apetalae.  Folycarpicae  Tamariscineae.  Terebinthinae. 

t  I  t  t 

Polygoneae,        Myristicaceae,  Salicineae Juglandineac. 

Urticaceae.         Monimiaceae.  "^ 


Apetalae  I |pipe„ceae| (Dimorphantae 

isomeraej  l  J  l       diclines. 

Cupuliferae, 
Betulaceae. 

Gnetaceae. 

Coniferae. 

Gymnospermae. 

Da  im  Vorhergehenden  schon  die  wichtigste  Literatur  für  die  Entwicklung  des  Dikotylen- 
Systems  genannt  und  die  verschiedenen  Ansichten  über  die  Abgrenzung  der  Hauptgruppen  ange- 
führt worden  sind,  ist  hier  eine  nochmalige  GesammtUbersicht  unnöthig. 

3.  Die  hauptsächlichsten  Blüthen-  und  Frucht-Charaktere  der 
Klassen  und  Ordnungen  in  den  Dicotyledonen. 

Vorbemerkung.  Wie  aus  dem  Vorhergehenden  ersichüich,  konmien  im  System  der  Diko- 
tylen insofern  grössere  Schwankungen  als  in  dem  der  Monokotylen  vor,  als  bei  vielen  Ordnungen 
einzelne  Abweichungen  besonders  im  Perianth  durch  Unterdrückung  der  CoroUe  etc.  stattfinden. 
Es  ist  daher,  wenn  Genauigkeit  erreicht  werden  soll,  eine  noch  ausführlichere  Charakterisirung 
für  den  Vergleich  der  einzelnen  Ordnungen  nöthig  als  bei  den  Monokotylen.  Da  hier  die 
grosse  Zahl  der  Ordnungen  ein  genaues  Eingehen  verbietet,  so  soll  versucht  werden,  auf  mehr 
diagnostischem  Wege  —  an  Stelle  der  vergleichenden  Charakterisirung  —  nur  durch  Hervor- 
hebung der  wichtigsten  trennenden  Charaktere  die  Ordnungen  zu  erläutern.  Kleinere  Ausnahmen 
bleiben  darin  unberücksichtigt  und  es  wird  nur  der  »Typus«  gekennzeichnet.  — 

Eine  kleine  Zahl  von  Ordnungen,  z.  B.  die  Podostemaceen,  entbehren  überhaupt  einen 
sicheren  Anschlusses,  bei  anderen  kann  man  zweifelhaft  sein,  in  welcher  von  zwei  Divisionen 
sie  am  besten  untergebracht  werden.  In  diesen  Fällen  wird  statt  längerer  Besprechung  nur  ein 
?  gesetzt,  die  fortlaufende  Numerirung  aber  dennoch  beibehalten. 

Die  von  der  gewöhnlichen  Bezeichnung  abweichenden  Ordnungsnamen  sind  in  der 
Regel  Lindley's  Vegetable  Kingdom  entlehnt. 

Erste  Reihe:     Dichlamydeae    gamopetalae    et   choripetalae, 

incl.  Monochlamydeae  choripetalis  affines. 

Divisio  A.    Gamopetalae  epigynae. 

Perianth  dicyklisch,  beide  Cyklen  verwachsen  4-  oder  5-gliedrig, 
aktinomorph  oder  zygomorph,  der  Kelch  mit  den  Ovarien  zu  einem 
scharf  unterständigen  Germen  verwachsen  und  oberhalb  desselben 
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Diese  gewöhnlich  i 
schein!  sich  besser  in  i 
du^estellt  tu  werden,  wi 
nung  umbsst  die  bei  wei 

I.  LactucBceae. 


wenig  entwickelt.  Andröceum  monocyk  lisch  isomer,  in  der  Coro  lle  in- 
serirt  oder  frei  von  ihr  epigynisch,  getrennt  oder  häufig  unter  sich  mit 
den  Anthcren  verwachsen,  mit  den  Fetalen  in  Alternanz.  Ovarien 
(3)  bis  (5)  synkarp,  das  unterständige  Germen  nicht  selten  durch 
innige  Verschmelzung  der  Ovarien  zu  einer  einzelnen  Fruchtknoten- 
höhlung nur  eine  einzelne  Samenknospe  enthaltend,  oder  vielsamig 
mit  centraler  Flacentation. 

Diese  Division   zerfällt  nach  der  Staminalinsertion  in  zwei  Unterdivisionen: 

a)  Staminen   epipetal  (in  der  Corolle  inserirt):  Klasse  I— ID. 

b)  Staminen    mit   der  Corolle   zusammen  auf  einem  epigynen  Discus  in- 
serirt: Klasse  IV. 

Klasse  I:  Compositae.  Blüthen  zu  i — ao  vereinigt  zu  besonderen,  durch 
ein  Hochblatt-Involucrum  umhüllten  BlUthenständen  (Köpfchen)  und  in  diesen 
sitzend.  Kelch  über  dem  unterständigen,  eine  einzige  anatrope  Samenknospe 
enthaltenden  Germen  unterdrückt,  in  kleinen  Blättchen,  Borsten  oder  Haaren 
entwickelt  (Pappus)  oder  ganz  fehlend.  Corolle  mit  klappiger  Fräfloration. 
Antheren  der  mit  zarten  Filamenten  in  dem  Corollentubus  inserirten  Staminen 
fast  immer  zu  einer  Röhre  verwachsen  (*Synanihtreaet,  Ausnahme  Ordnung 
3,  4  theilweise).  Einsamige  Achänien  mit  geradem  Embryo  ohne  £n- 
dosperm. 

r  als  einzelne  Ordnung  aufgeAisste  grösste  Gruppe  des  PAanienreicha 
ei  grössere  und  zwei  kleinere  Ordnungen  auftuläsen  und  als  Klasse 
es  in  BARTLinc's  tOräiiui  naturalts'  pag.  iio  geschah;  die  a.  Ord- 
m  grOsste  Hauptmasse  der  Conipositen. 
Corolle  durch  einseitige  Schlitzung  zygomorph,  über 
dem  Tubus  in  eine  fUnfzähnige  Zunge  aus- 
laufend mit  den  Hauptnerven  zwischen  den 
Zähnen.  Antheren  röhrig  veiwachsen.  Stylus 
in  2  Stigmen  auslaufend;  eine  aufrechte  Samen- 
knospe im  Germen.  [Kräuter  mit  Milchsaft.  (Siehe 
Fig.  34-)]- 

2.  Asteraceae.  Corolle  aktinomorph  oder 
zweilippig,  im  letzteren  Falle  mit  3  die  Ober- 
und  zwei  die  Unterlippe  bildenden  Zähnen,  wenn 
nicht  die  Unterlippe  verkümmert;  Hauptnerven 
zwischen  den  Zähnen.  Antheren,  Stylus,  Samen- 
knospe wie  bei  Ordnung  i.  (Kräuter  oder  Holz- 
gewäcbse  ohne  Milchsaft). 

3.  Ambrosiaceae.  Blüthen  diklin,  die  (^ 
in  Köpfchen  00,  die  S  zu  i  — a,  meist  apetall 
Antheren  von  einander  getrennt.  Stylus  in  z  Stig- 
men auslaufend;  eine  aufrechte  Samenknospe 
im  Germen;  Achänien  im  Involucrum  einge- 
schlossen.   (Kräuter). 

4.  Calyceraceae.  BlUthcn  mono- oder  dikhn. 
Corolle  aktin 

Spitzen  der  Zähne,  je  2  Nebennerven  zwischen    gend;  G  Germen,  K  Kelcbrand  mii 
denselben  verlaufend.     Staminen  an   ihrer  Inser- 
tion in  der  Corolle  mit  den  Filamenten  ver- 


Fig.  34. 
Urospermum-Bl-ii'ixi:  (I)  u. 
letztere    im   Querschnitt    üic    Beiden 
,        ,.     ,,  ...        Kotyledonen   des   den   Samen   gani 

ph,    die  Hauptnerven  in  die     ausfÜUenden   grossen   Embryos  i 


Pappus,  C  Insertion  der  Corolle, 
Antherenrohr.     Stg   die    beiden 
Stigmen. 
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wachsen.     Stylus  mit  terminalem  Stigma;  eine  hängende  Samenknospe  in 
Germen  (Kräuter). 

Klasse  II:  Aggregatae.  Blüthen  zygomorph,  zu  besonderen,  durch  ein 
Hochblatt-Involucrum  umhüllten  Blüthenständen  vereinigt,  oder  einzeln  gestielt. 
Kelch  unterdrückt,  über  dem  unterständigen,  eine  einzige  hängende  anatrope 
Samenknospe  enthaltenden  Germen  in  Blättchen,  Borsten  oder  Federpappus  ent- 
wickelt. Coiville  mit  sich  deckender  Präfloration.  Staminen  in  dem  Corollen- 
tubus  inserirt,  heteromer  durch  Abortus  eines  oder  mehrerer  Glieder;  ihre 
Antheren  von  einander  frei.  Einsamige  Achänien  mit  geradem  Embr>'o. 
Blätter  gegenständig. 

5.  Dipsaceae.  Blüthen  meistens  zu  Kopf-Inflorescenzen  vereinigt,  einzeln 
von  einer  verwachsenen  Hülle  (»Aussenkelch«  aus  Vorblättern  gebildet)  um- 
geben. Corolle  zw  ei  lippig  €(2:3).  Staminen  durch  Abortus  des  hinteren  nur 
vier,  Ao:2:2.     £ndosperm  meist  reichlich  im  Samen  (Kräuter). 

6.  Valerianaceae.  Blühen  zu  lockern,  gedrängten  Inflorescenzen  vereinigt, 
ohne  Hülle.  Corolle  stark  oder  schwach  zygomorph,  nicht  selten  gespornt 
Staminen  durch  Abortus  i — 3,  selten  4.  Germen  aus  drei  Ovarien  gebildet, 
von  denen  nur  eins  fruchtbar  (Uebergang  zu  der  nächsten  Klasse!)  Samen 
ohne  Endosperm  (Kräuter,  selten  Halbsträucher). 

Klasse  III:  Caprifolia.  Blüthen  sitzend  oder  gestielt  in  arm-  oder  reich- 
blüthigen  Inflorescenzen,  hüllenlos,  aktinomorph  oder  schwach  zygomorph. 
Kelch  über  dem  unterständigen  Germen  mit  kleinen  grünen  Zähnen;  Germen 
zwei  —  fünf  fächerig  mit  2 — 00  anatropen  Samenknospen,  zu  m  ehrsamigen, 
nur  durch  Abortus  höchst  selten  einsamigen  Früchten  auswachsend.  Staminen 
in  dem  Corollentubus  inserirt,  der  Corolle  isomer  (Ausnahme:  Linnata)^  frei 
von  einander.     Same  mit  Endosperm.     Blätter  gegenständig. 

7.  Loniceraceae.  (Capri/oliaceae  Aut.)  Blüthen  schwach  zygomorph 
oder  aktinomorph,  pentamer.  Corollenlimbus  mit  deckender  Präfloration. 
G  (3)  bis  (5)  zu  mehrfächerigen  Beeren  oder  Steinfrüchten  reifend;  Embryo  ge- 
rade (Sträucher  oder  Halbsträucher). 

8.  Rubiaceae.  Blüthen  aktinomorph,  tetra-  oder  pentamer.  Corolle  mit 
klappiger  Präfloration.  G  (2)  zu  2 — 00  sämigen  Beeren,  Steinfrüchten  oder 
Ka})seln  reifend;  Embryo  gerade  oder  gekrümmt  (Bäume,  Sträucher,  Kräuter  in 
reicher  Mannigfaltigkeit). 

Klasse  IV:  Lobelioideae.  Blüthen  einzeln  in  Deckblattachseln,  oft  ge- 
häuft, aktinomorph  oder  zygomorph.  Kelch  über  dem  unterständigen  Germen 
in  grüne  Zipfel  auslaufend.  Corolle  mit  dem  Andröceum  auf  einem  das 
Germen  krönenden  Discus  inserirt;  Filamente  ganz  frei  von  der  Corolle 
oder  mit  dieser  nur  am  Insertionsgrunde  zusammenhängend.  Germen  zwei  — 
fünf  fächerig  mit  zahlreichen  anatropen  Samenknospen  an  centralen  Placenten; 
Same  mit  Endosperm.     Blätter  zerstreut. 

Eine  Ausnahme  von  einer  grossen  Zahl  dieser  Charaktere  machen  die  Brunoniaceen,  welche 
durch  ihre  hypogyne  Staminalinsertion  zu  der  folgenden  Abtheilung  Überleiten.  Uebrigens 
können  sie,  die  andere  Autoren  nur  als  anomale  Goodeniaceen  ansehen,  unmöglich  von  dieser 
Klasse  getrennt  werden,  und  stellen  gewissermaassen  das  Entwicklungsstadium  einer  zwischen 
Compositen  und  Lobelioideen  die  Mitte  haltenden  Pilansengnippe  dar.  —  Die  erste  Ordnung  hat 
nahe  Beziehungen  zu  den  oft  gleichfalls  gamopetalen  Cucurbitaceen. 

9.  Campanulaceae.  Blüthen  aktinomorph:  K(5)  C(5)  A5  G(2)  — (5), 
auch    3— 8-g]iedng    gebaut.      Corolle   mit    klappiger    Präfloration.      Staminen 
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meist  mit  verbreitertem  Grunde  eingefügt  und  mit  freien  Antheren.      Mehr- 
facherige Kapselfrucht  (Kräuter  oder  Halbsträucher  mit  Milchsaft). 

10.  Lobeliaceae.  Bltithen  zygomorph:  K(5)  €(5)  A(5)  G(2) — (3)  durch 
Resupination  umgedreht.  Corolle  mit  k  lappiger  Präfloration.  Staminen  auf 
einem  Ringe  mit  der  Corolle  inserirt,  mit  verwachsenen  Antheren.  Germen 
vollständig  oder  unvollständig  gelächert,  zu  Kapsel-  seltener  Beerenfrüchten  her- 
anreifend, mit  freiem  Stylus  (Kräuter,  Sträucher,  Bäume  mit  Milchsaft). 

11.  Stylidiaceae.  Blüthen  zygomorph:  K(3:2)  €(4:1)  A(2)  G(2)  Corolle 
mit  deckender  Präfloration ,  das  vordere  (durch  Drehung  seitlich  fallende) 
Segment  klein,  von  den  vier  übrigen  sehr  verschieden.  Die  zwei  Staminen 
mit  dem  Stylus  in  ihrer  ganzen  Länge  verwachsen  und  dadurch  ein 
langes  oft  gebogenes  Gynostemium  bildend  (Kräuter  oder  Halbsträucher  ohne 
Milchsaft). 

12.  Goodeniaceae.  Blüthen  zygomorph:  K(s)(C5)  A5  G-(2)-  Corolle 
mit  induplicirter  Präfloration,  meist  zweilippig.  Andröceum  isomer  mit  der 
Corolle,  frei  vom  Stylus,  welcher  durch  Verwachsung  mit  dem  Discus  um  das 
Stigma  ein  ^Indusium«  bildet.  Germen  unterständig,  aber  häufig  vom  Kelche 
halb  oder  ganz  frei  und  nur  hinsichtlich  der  Corolle  unterständig,  vollständig  oder 
unvollständig  gefächert.    (Kräuter,  seltner  Halbsträucher,  ohne  Milchsaft). 


13.  Brunoniaceae.  Blüthen  in  kopfartigen  Inflorescenzen  aktino- 
morph.  K(5)  mit  langen,  federigen  Spitzen;  C(5)  fast  aktinomorph,  hypogyn. 
Andröceum  aus  5  hypogyn  inserirten  und  von  der  Corolle  freien  Staminen,  mit 
verwachsenen  Antheren.  Germen  oberständig,  einfächerig  mit  einer  auf- 
rechten anatropen  Samenknospe;  Stigma  mit  Indusium.  Same  ohne 
Endosperm  (Kräuter  ohne  Milchsaft). 

Divisio  B.    Gamopetalae  corolliflorae. 

Perianth  dicyklisch  4-  oder  sgliedrig,  aktino-  oder  zygomorph; 
Kelch  gamosepal  oder  freiblättrig  vom  Germen  frei;  Corolle  gamope- 
tal  mit  sich  deckender,  klappiger  oder  gedrehter  Präfloration  des 
Limbus.  Andröceum  monocyklisch  (in  seltenen  Fällen  mit  Andeutung 
eines  zweiten  staminodialen  Cyklus),  der  Corolle  isomer  oder  hete- 
romer  und  mit  ihr  in  Alternanz,  in  dem  Tubus  der  Corolle  inserirt 
mit  unter  sich  freien  Filamenten  und  Antheren  (Ausnahme:  Asclepia- 
deae).  Ovarien  am  häufigsten  (2),  seltener  (3)  oder  (4),  zuweilen  nach 
der  Befruchtung  oder  schon  vorher  apokarp,  mit  2  —  00  (und  nur  aus- 
nahmsweise durch  Abortus  i)  Samenknospen;  Placentation  central 
oder  parietal. 

Diese  Division  bildet  nach  den  gleichen  oder  ungleichen  Zahlenverhältnissen 

von  Petalen  und  Staminen  drei  Gruppen: 

a)  Blüthen  (|)  mit  Heteromerie  von  Corolle  und  Andröceum  durch  Abortus 
von  1—3  Gliedern  in  letzterem:   Klasse  V  und  VI. 

b)  Blüthen  ©  mit  Isomerie  in  Corolle  und  Andröceum:    Klasse  VII  und  VIII. 

c)  Blüthen  ®  mit  trotzdem  stattfindender  Heteromerie  in  Corolle  und  Andrö- 
ceum:  Klasse  IX. 

Endlich  schliesst  eine  einzelne,  durch  trockenhäutige  Corolle  anomale  und 
nach  vielfältigen  Meinungen  zu  den  Plumbagineen  in  der  Division  C  über- 
leitende Ordnung  diese  Division,  nämlich  die  Plantagineen,  auf  welrhe  eine 
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besondere  Klasse  nicht  gut  begründet  werden  kann;  diese  ist  daher  als 
Anhang  hingestellt. 
Klasse  V:  Personatae.  (Endl.,  Enchir.  bot.  pag.  337).  —  Blüthen  zy- 
gomorph.  Kelch  gamosepal  oder  freiblättrig;  Corolle  zweilippig  nach  0(2:3) 
oder  C(2  -+-  2:  i)  mit  ab-  oder  aufsteigend  sich  deckender  Präiloration.  Andro- 
ceum  di dynamisch  nach  A o :  2 : 2,  seltener  mit  staminodial  entwickeltem  hinteren 
Gliede  oder  mit  nur  2  fruchtbaren  Gliedern.  Ovarien  G  (2),  (höchst  selten  G  (2) 
als  Uebergang  zur  ersten  Division)  ein-  oder  zweifächerig  mit  meistens  00, 
seltener  mit  fach  weise  2 — wenigen  über  einander  befestigten  anatropen  Samen- 
knospen. 

?  14.  Columelliaceae.  Corolle  wenig  zygomorph  epigyn  5-theilig; 
Staminen  zwei  zwischen  den  2  oberen  und  den  3  unteren  Fetalen  inserirt  mit 
kurzen  Filamenten  und  gebogenen  Antherenfächern.  Germen  unter- 
ständig zweifächerig  mit  zwei  seitlich  (nicht  median)  gerichteten  vielsamigen 
Fächern;  Kapsel  septicid  zweiklappig,  Samen  00,  reich  an  Endosperm  (Bäume 

mitgegenständigenBlättem). 
15.  Gesneraceae.  Co- 
rolle stark  zygomorph, 
auf  einem  fleischigen 
Ringe  zwischen  Ovarien 
und  Kelch  inserirt.    Sta- 

(B.583.)  Fig.  35.  ™°«^  4,   Oft  mit  stamino- 

Cobimnea  Schüdeana,  Blüthe  von  der  Seite  gesehen;  Oberiippe     <iialen  fünftem  Gliede  odcr 

aus  4,  Unterlippe  aus  nur  i  Zipfel  der  Corolle  gebildet;  st  s.  die     2.    Germen    mehr    oder 

oberen,  sL  i.  die  unteren  Staminen.  weniger  mit  dem  Kelch- 

röhr  verwachsen,  zuweilen  unterständig,  einfächerig  mit  zwei  seitlich  stehen- 
den vielsamigen  Placenten.  Kapsel  fruchte  oder  Beeren;  Samen  mit  oder 
ohne  Endosperm  (Kräuter).     (S.  Fig.  35). 

Bemerkung.  Durch  Aneinanderstossen  der  verlängerten  Placenten  entsteht  im  Geimen  nicht 
selten  eine  unvollständige  Zweifächerung,  welche  von  der  durch  völlige  Verwachsung  der  PUcenten 
entstandenen  Fächerung  zu  unterscheiden  ist. 

16.  Bignoniaceae.  Corolle  hypogyn  mit  absteigender  Deckung. 
Staminen  [i]:2:2;  meistens  vier,  seltener  zwei  fruchtbar.  Germen  vom  Kelche 
frei,  oberständig,  am  Grunde  von  einem  drüsigen  Ringe  umgeben,  durch 
Verwachsung  der  Placenten  fast  immer  in  zwei  median  gestellte  Fächer  mit  an 
die  Scheidewand  angewachsenen  Doppelreihen  der  Samenknospen  getheilt, 
seltener  einfacherig  wie  in  Ordnung  15.  Vielsamige  in  zwei  Klappen  zer- 
fallende Kapsel  mit  geflügelten  Samen  ohne  Endosperm.  (Bäume  und 
Sträucher,  viele  windend,  selten  2|.). 

17.  Utriculariaceae.  Kelch  zweilippig ;  Corolle  gespornt  mit  geschlossenem 
Schlünde.  Staminen  2,  in  der  Corolle  eingeschlossen.  Germen  oberständig, 
einfächerig  mit  kugeliger,  frei  im  Innern  aufsteigender  Centralplacente. 
Samen  00  ohne  Endosperm,  in  zweiklappiger  Kapsel.  (Kräuter  mit  abwechselnden 
Blättern). 

18.  Orobanchaceae.  Kelch  röhrig  oder  zweispaltig;  Corolle  mit  auf- 
steigender Deckung,  welk  stehen  bleibend.  Staminen  4.  Germen  einfächerig 
mit  00  Samenknospen  an  4  oder  2  parietalen  Placentarstreifen.  Samen  klein 
mit  winzigem  Embryo  ohne  Kotyledonen  und  öligem  Endosperm.  (Kräuter, 
chlorophylllose  Wurzelparasiten). 
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19.  Scrophulariaceae.  Kelch  freiblättrig  oder  verwachsen;  Corolle  mit 
absteigender  (Salpiglossideen,  Antirrhineen)  oder  aufsteigender  (Rhinantheen) 
Deckung,  in  wechselnden  zygomorphen  Formen.  Staminen  didynamisch  nach 
Ao:2:2,  seltener  A o :  2 : o.  Germen  frei  vom  Kelch,  zweifächerig  mit  median 
gestellten  Fächern,  00  Samenknospen  an  2  central  gestellten  Placenten.  Samen 
mit  geradem  Embryo  in  starkem  Endosperm.  (Kräuter,  seltener  Sträucher  und 
Bäume). 

20.  Sesamaceae.  Kelch  fÜnfspaltig;  Corolle  mit  deckender  oder  fast 
klappiger  Fräfloration.  Fruchtbare  Staminen  didynamisch  nach  A[i]:2:2,  das 
obere  staminodial.  Germen  frei  vom  Kelch  auf  drüsigem  Discus  ein-  oder  zwei- 
oder  vi  er  fächerig  je  nach  der  Verwachsung  der  Placenten;  Samenknospen  zu  zwei 
oder  zweireihig  übereinander  gestellt.  Kapseln  mit  verhärtetem  Endo- 
carp;  Samen  ohne  Endosperm.    (Kräuter). 

21.  Acanthaceae.  Kelch  meist  zweilippig  und  bis  zum  Grunde  getheilt; 
Corolle  mit  absteigender  Deckung.  Staminen  didynamisch  nach  Ao:2:2,  oder 
zwei.  Germen  frei  vom  Kelch  durch  vollkommene  Scheidewand  zwei  fächerig, 
in  jedem  Fache  2  oder  wenige  über  einander,  von  hakigen  Fortsätzen  der 
Flacenta  gestützte  ana-  oder  hemianatrope  Samenknospen.  Zweifacherige, 
elastisch  aufspringende  •  Kapsel ;  Samen  ohne  Endosperm.  (Sträucher,  Halb- 
sträucher,  Kräuter). 

Klasse  VI:  Labiatae.  (NucuUferae  Endl.,  Enchir.  bot.  pag.  305,  excl. 
Boragineae).  —  Blüthen  zygomorph.  Kelch  gamosepal;  Corolle  zwei- 
lippig nach  C(2:3)  seltener  C(2H-2:i)  mit  fast  immer  absteigender  Deckung 
des  Limbus.  Andröceum  didynamisch  nach  Ao:2:2,  zuweilen  das  hintere  Glied 
staminodial  entwickelt,  oder  nur  zwei  Glieder  fruchtbar.  Germen  frei  vom  Kelch; 
Ovarien  G(2)  mit  vollständig  durch  Längsscheidewand  getrenntem  vorderen 
und  hinteren  Fach,  in  jedem  Fach  nur  je  eine  oder  je  zwei  nebeneinander 
gestellte  anatrope  Samenknospen ;  (Ausnahme :  Germen  einfächerig,  Samenknospe  i : 
Globularinae  unter  Ordnung  22). 

22.  Selagineae.  Blüthen  in  trauben-,  ähren-  oder  kopfformigen  Inflores- 
cenzen.  Germen  ein-  oder  zweifächerig  mit  je  einer  hängenden  Samen- 
knospe in  dem  Fach.  Embryo  gerade,  mitten  im  Endosperm  liegend, 
seine  Radicula  in  den  Achänen  nach  oben  gewendet.  (Kräuter  oder  Halbsträucher 
mit  zerstreuten  Blättern). 

Unterordnungen,  von  anderen  Autoren  als  eigene  Ordnungen  aufgefasst: 

1.  Selaginae:  Germen  sweifächerig;  Frucht  in  zwei  Achänen  zer&Uend. 

2.  Globularinae:   Germen  einfächerig;  Frucht  ein  einsamiges  Achän. 

23.  Myoporaceae.  Blüthen  meist  einzeln  achselständig.  Germen  zwei- 
fächerig, seltener  jedes  der  beiden  Fächer  noch  einmal  durch  eine  unvollständige 
Scheidewand  secundär  gefächert,  in  jedem  Fach  zwei  collaterale  hängende 
Samenknospen  (ausnahmsweise  4 — 8  paarweise  über  einander  hängend,  als  Ueber- 
gang  zu  Klasse  V).  Embryo  gerade  in  sehr  wenig  oder  verschwindendem 
Endosperm,  mit  nach  oben  gerichteter  Radicula.  (Sträucher  und  Halbsträucher 
mit  meistens  zerstreuten,  drüsigen  Blättern). 

24.  Verbenaceae.  Blüthen  in  Aehren,  Dolden,  Trauben  oder  achselständigen 
Cymen  (Dichasien).  Germen  äusserlich  ungetheilt,  2 — 4  fächerig,  in  jedem 
Fach  eine  einzelne  oder  zwei  collaterale,  aufrechte  oder  aufsteigende 
Samenknospen,  zwischen  welchen  vielfach  eine  falsche  (median  gestellte)  Scheide- 
wand das  Fach  durchsetzt.     Embryo  gerade,  ohne  Endosperm  oder  mit  wenig 
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E.  das  Fach  der  beeren-  oder  steinkemartigen  Frucht  ausfüllend,  seine  Radicula 
nach  unten  gewendet.     (Holzpflanzen  oder  Kräuter  mit  gegenständigen  Blättern.^ 

25.  Salviaceae.  (Labiaiae,  Lamiaceae  der  Autoren).  Blüthcn  in  achsel- 
ständigen, I  —  00  blüthigen  Cymen  (Dichasien,  Verticillastren)  zu  grösseren  Blüthen- 
ständen  (Thyrsus)  vereinigt.  Germen  in  jedem,  zwei  aufrechte  Samenknospen 
enthaltenden  Fache  durch  eine  median  gestellte  Scheidewand  getheilt,  zwischen 
diesen  4  Wänden  um  die  Samenknospen  herum  auch  äusserlich  vierlappig, 
mit  einem  unten  aus  dem  Centrum  dieser  vier  Fächer  hervorkommenden  Stylus. 
Embryo  gerade  oder  wenig  gekrümmt,  ohne  Endosperm  das  einzelne  Achän 
füllend,  seine  Radi'  ula  nach  unten  gewendet.  (Kräuter,  Halbsträucher,  Sträuchcr 
mit  gegenständigen  Blättern). 

Klasse  VII:  Rotatae.  (Tubiflorae  Bartl,  Ordin.  natur.  p.  187  — 198). 
Bltithen  aktinomorph,  ausnahmsweise  in  der  Ausbildung  des  Perianths  zy- 
gomorpli,  fast  stets  pentamer.  Kelch  gamo-oder  chorisepal;  Corolle  rad-, 
teil  er-,  trichter-  oder  glockenförmig,  oft  mit  gefalteter  Präfloration  und  sich 
deckenden  oder  gedrehten  Limbussegmenten.  Andröceum  der  Corolle  isomer, 
aus  einem  in  allen  Gliedern  fruchtbaren  Cyklus,  mit  dem  Limbus  der  CoroIJc 
in  Alternanz.  Germen  aus  (2),  seltener  3 — 5  völlig  synkarpen  Ovarien 
mit  an  centraler  Säule  befestigten  hemitropen  oder  anatropen  Samenknospen 
und  gemeinsamem  Stylus.  Embryo  gerade,  gekrümmt  oder  eingerollt.  Blätter 
fast  stets  zerstreut. 

Bei  den  Hydrophyllaceen  ist  parietale  Placentation,  wodurch  diese  Klasse  der  folgenden, 
z.  B.  der  Ordnung  Gentianecn,  genähert  wird;  bei  der  Unterabtheilung  Hydroleen  jener  Ordnung, 
und  bei  den  Dichondreen  aus  der  Ordnung  Convolvulaceen,  sind  sogar  mehrere  getrennte 
Stylen  vorhanden,  so  dass  auch  dieser  Unterschied  gegen  die  folgende  Klasse  ebenso  wenig 
wie  die  Präfloration  der  Corolle  durchgreift.  Dennoch,  wie  schon  Bartling  als  Schöpfer  dieser 
Klasse  hervorgehoben  hat,  erscheint  sie  als  Mittelklasse  rwischen  den  Personaten  und  Labiaten  einer  — 
und  den  Contorten  andererseits  nicht  nur  systematisch  nöthig,  sondern  auch  mit  einer  gewissen 
Natürlichkeit;  an  die  Personaten  schliesst  sie  sich  durch  die  Solanaceen,  besonders  Trib.  Cestreen. 
sehr  eng  an,  weniger  eng  durch  die  Boragineen  mit  ihrer  den  Salviaceen  sehr  ähnlichen  Frucht- 
bildung an  die  Labiaten. 

26.  Boragineae  (Asperifoliae  vieler  Autoren).  Corolle  häufig  am  Schlünde 
mit  Schwielen,  Haaren,  Schüppchen  oder  im  Innern  mit  staminodialen  Fäden 
versehen.  Ovarien  (2),  durch  secundäre  Scheidewandbildung  je  in  zwei,  eine 
einzige  central  befestigte  Samenknospe  enthaltende  Fächer  zerfallend, 
welche  auf  centraler  Stylus-Säule  angeheftet  stehen.  Frucht  aus  vier,  oft  paar- 
weise zusammenhängenden  Achänen  (Nuculi)  zusammengesetzt;  Embryo  gerade; 
Endosperm  gering  oder  fehlend.     (Kräuter,  Halbsträucher,  Bäume). 

27.  Hydro phyllaceae.  Corolle  mit  freiem  Schlünde  oder  mit  antipetalen 
Schuppen;  Ovarien  (2),  Germen  ein  fächerig  oder  unvollkommen  zweifachcrig 
mit  zwei  rechts  und  links  von  der  Medianlinie  stehenden  parietalen  Placenten, 
in  Unterordnung  2.  zwei  fach  er  ig;  wenige  oder  zahlreiche  hemitrope  Samen- 
knospen.    Embryo  gerade  im  Endosperm  liegend.     (Kräuter). 

Unterordnungen,  vielfach  als  eigene  Ordnungen  geltend: 

1.  HydrophylUnae :   Placenten  parietal;    Stylus   i,  oben  in  2  Stigmen  auslaufend. 

2.  HydroHtuie:   Placenten  central;    Stylen  2,  bis  zum  Germen  getrennt. 

28.  Polemoniaceae.  Corolle  mit  gedrehter  Präfloration  des  Limbus,  im 
Schlünde  nackt.  Ovarien  (3),  ein  drei  fächeriges  Germen  mit  je  2  — 00  hemi- 
tropen Samenknospen  in  den  Winkeln  der  Fächer  bildend.     Embryo  gerade  in 
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der  Achse   des  Endosperms;  Nabel   der  Samen   oft   in    der  Mitte  von  der 
Radicula  entfernt.     (Kräuter,  selten  Halbsträucher.) 

29.  Convolvulaceae.  Corolle  mit  gefaltet-gedrehter  Präfloration  des  Limbus, 
im  Schlünde  nackt,  (in  der  Unterordnung  Dichondrinae  mit  klappiger  Präfloration). 
Ovarien  (2),  seltener  (3)  bis  (5)  niit  einer  der  Zahl  der  Ovarien  entsprechenden 
Fach  zahl,  einem  einzigen  oder  zwei  bis  zum  Grunde  getrennten  Stylen  (Dichon- 
drinae)\  Samenknospen  in  der  Regel  2  (seltener  i — 4)  in  jedem  Fach,  anatrop. 
Embryo  gekrümmt  mit  gefalteten  Kotyledonen  im  Endosperm.  (Kräuter 
oder  Holzpflanzen,  oft  windend.) 

30.  Nolanaceae.  Corolle  mit  gefaltet-gedrehter  Präfloration.  Germen 
fünflappig,  aus  meistens  5  Ovarien  mit  je  einer  (2 — 4?)  Samenknospen  bestehend, 
central  an  eine  aus  gemeinsamem  Grunde  aufsteigende  Stylus-Säule  angeheftet. 
Langgestreckter,  spiral-  oder  ringförmig  eingerollter  Embryo  im  Endosperm. 
(Kräuter  oder  Holzpflanzen.) 

Kleine  Ordnung,  welche  wegen  des  Embryos  den  Convolvulaceen  oder  Solanaceen,  aber 
wegen  der  Styleninsertion  auf  mehrlappigem  Germen  mit  nussartig  auswachsenden  einzelnen 
Carpellen  den  Boragineen  verwandt  ist. 

31.  Solanaceae.  Corolle  mit  gefalteter,  gedrehter,  induplicirter  oder  einfach 
gedeckter  Präfloration,  im  Schlünde  nackt.  Ovarien  (2),  ein  vollständig  zwei- 
oder  durch  falsche  Scheidewandbildung  vierfächeriges  Germen  bildend,  mit  00 
amphitropen  oder  fast  anatropen  Samenknospen  an  den  Centralplacenten  jedes 
Faches.     Frucht  eine  Kapsel  oder  Beere;  Samen  mit  Endosperm. 

Unterordnungen  nach  der  wechselnden  Form  des  Embryos: 

1.  Solaninae:   Embryo  gekrümmt  oder  ringförmig  gebogen. 

2.  Cestrinae:   Embryo  gerade.   —  Anschluss  an  die  Tribus  Verbasceen  der  Scrophulariaceen. 

Klasse  VIII:  Contortae.  (Bartl.,  Ordin.  nat.  plant.,  pag.  198).  Blüthen 
aktinomorph,  meistens  pentamer.  Kelch  meist  bis  zum  Grunde  getheilt;  Corolle 
lang  röhren-,  teller-  oder  trichterförmig  mit  fast  immer  gedrehter  Präfloration 
des  Limbus.  Andröceum  der  Corolle  isomer,  aus  einem  in  allen  Gliedern 
fruchtbaren  alternirenden  Cyklus.  Germen  aus  zwei,  von  einander  im  Frucht- 
zustande oder  schon  in  der  Blüthe  freien  (apokarpen)  Ovarien,  oder  verwachsen 
aber  mit  bis  zum  Germen  getrennten  Stylen  und  parietalen  Placenten,  selten 
mehrfächerig  mit  einheitlichem  Stylus:  Loganiaceae.  Embryo  niemals  gekrümmt 
oder   eingerollt.     Blätter  gegenständig. 

32.  Gentianaceae.  Staniinen  von  einander  frei,  einzeln  im  Corollentubus 
inserirt.  Germen  synkarp,  einfächerig  mit  parietaler  Placentation,  seltener 
durch  Zusammenstossen  der  Dissepimente  unvollkommen  zweiföcherig  mit  vier 
Placenten,  jedes  Ovar  in  einen  kurzen  mit  dem  andern  zusammenhängenden 
Stylus  auslaufend.  Kapsel  zweiklappig  mit  00  Samen  an  den  Klappenrändem. 
(Kräuter,  selten  Holzpflanzen.) 

33.  Asclepiadineae.  Staminen  unter  sich  in  ein  gemeinsames  Gy- 
nostemium  verwachsen  (Ausnahme:  Feriploca),  die  introrsen  Antheren  durch 
eine  Längss[)alte  geöffnet  und  wachsartige  Pollinarien  entlassend  (siehe  Figur  18 
in  der  Morphologie  der  Phanerog.,  Band  I,  pag.  676).  Germen  aus  zwei  apokarp 
neben  einander  stehenden  Ovarien,  jedes  in  einen  eigenen  Stylus  auslaufend, 
aber  mit  gemeinsamem  Stigma;  Samenknospen  00  an  der  Bauchnaht  der  Ovarien 
hängend.  Frucht  aus  zwei  (oder  durch  Abortus  einer)  Balgkapseln  bestehend. 
(Succulente,  holzige  Pflanzen,  meistens  mit  Milchsaft.) 

34.  Apocynaceae.     Staminen    frei  oder  zuweilen  durch  Druck  etwas  an 
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einander  hängend.  Germen  aus  zwei  völlig  apokarp  oder  mehr  weniger 
synkarp  neben  einander  stehenden  Ovarien,  mit  einzigem  die  Ovarien  zu- 
sammenhaltenden Stylus  und  ringförmigen  Stigma.  Frucht  zwei  getrennte 
Balgkapseln,  oder  beerenartig.  (Bau  me,  Sträucher,  Kräuter ;  vielfach  mit  Milchsaft) 

35.  Loganiaceae.  Blüthen  4-  oder  5-gliedrig;  Kelch  chori*  oder  gajmosepal; 
Corolle  mit  klappiger,  oder  gedrehter  Präfloration.  Staminen  frei  in  dem  Corollen- 
lubus  inserirt.  Germen  dem  der  Rubiaceen  (Ordnung  8)  entsprechend,  aber 
oberständig:  Ovarien  synkarp  mit  zwei  Fächern»  durch  neue  Scheidewand- 
bildung oft  in  vier  Fächer  zerfallend,  mit  i  —  00  Samenknospen  in  jedem  Fach. 
(Holzpflanzen,  seltener  Kräuter.) 

Diese  Ordnung  hat  directe  Verwandtschaft  und  Anschluss  an  die  Rubiaceen,  welche  wegen 
ihres  unterständigen  Germens  zu  der  ersten  Division  der  Gamopetalen  gehören. 

Klasse  IX:  Diandrae.  Blüthen  aktinomorph,  tetramer  oder  pentamer. 
Kelch  kurzröhrig,  gezähnt  oder  gespalten;  Corolle  oft  tellerförmig  mit  decken- 
der oder  klappiger  Präfloration  des  Limbus.  Andröceum  heteromer 
aus  nur  zwei  im  Corollentubus  inserirten  Gliedern  bestehend,  (im  Falle  des  Abortus 
der  Corolle  hypogyn).  Germen  aus  zwei  synkarpen  Ovarien,  zweifächerig 
mit  I — 2  anatropen  Samenknospen  in  jedem  Fach;  die  Fächer  mit  dem 
Staminalcyklus  in  Alternanz.     Embryo  gerade.     Blätter  gegenständig. 

Diese  Klasse,  welche  durch  A2  sich  von  der  vorigen  Klasse  K5C(5)A5G(2)  bestimmt 
unterscheidet,  bietet  durch  die  grosse  Verwandtschaft  mit  den  Salvadoraceen,  deren  Blüthenpbut 
dennoch  durch  die  Formel  K4C4A4G(2)  als  ein  stark  verschiedener  hervortritt,  ebenso  mit 
den  nicineen  etc.,   einen  directen  Anschluss  dieser  Gamopetalen  an  die  discifloren  Choripetalen. 

36.  Jasminaceae.  Blüthen  meistens  pentamer  (5 — 8  gliedrig).  Präfloration 
des  Corollenlimbus  sich  deckend.  Samenknospen  zu  1 — 2  in  jedem  Fach, 
aufsteigend.  Samen  zur  Reife  fast  ohne  Endosperm;  Radicula  des  Embryos 
nach  unten  gerichtet.     (Meist  windende,  schlingende  Sträucher.) 

37.  Oleaceae.  Blüthen  tetramer.  Präfloration  des  Corollenlimbus  klappig; 
(zuweilen  entsteht  hier  durch  Abortus  der  Corolle  Apetalie,  verbunden  mit  Poly- 
gamie). Samenknospen  zu  2  in  jedem  Fach,  collateral  am  Gipfel  der  Scheide- 
wand hängend.  Samen  mit  reichem  Endosperm;  Radicula  nach  oben  ge- 
wendet.    (Bäume  oder  Gesträuche.) 


(?)38.  Plantagineae.  Blüthen  aktinomorph  tetramer:  K(4)C(^)A4G(j) 
als  gewöhnliche  Diagrammformel,  zuweilen  diklin  Corolle  röhrig,  trocken- 
häutig  welkend,  ihre  Zipfel  imbricativ  sich  deckend.  Germen  zweifächerig 
mit  I — 00  Samenknospen  in  jedem  Fach,  ausnahmsweise  mehrfächerig  oder 
durch  Abortus  einfächerig  mit  einer  aufrechten  Samenknospe,  die  centralen, 
scheidewandbildenden  Placenten  dick  fleischig  und  einer  freien  Centralplacente 
ähnlich.     Samen  schildförmig  mit  geradem  Embryo  im   Endosperm.     (Kräuter.) 

Divisio  C.    Gamopetalae  antistemones. 

Perianth  dicyklisch  4  oder  5  gliedrig,  aktinomorph;  Kelch  gamose- 
pal  oder  freiblätterig,  frei  vom  Germen  (Ausnahmen:  SamoUae,  Maeseaii 
Styracineae^  Vaccinieae)\  Corolle gamopetal(Ausnahme:  Pyrolaceai)^^^ 
hypo-  oder  perigyner  Insertion.  Andröceum  monocyklisch  mit  anti- 
petalen  auf  der  Corolle  selbst  inserirten  Gliedern,  oder  dicykliscA 
unddabei  entweder  in  dem  Corollentubusoder  frei  auf  einem  perigyn^^ 

■ 

Discus  inserirt,  seine  Cyklen  der  Corolle  stets  isomer;  es  hat  also  10 
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allen  Fällen  die  gamopetale  Corolle  einen  Staminalcyklus  sich  gegen- 
tiberstehen,  der  oft  der  einzige  fruchtbare,  zuweilen  aber  stamino- 
dial  ist;  Antheren  frei.  Ovarien  am  häufigsten  der  Corolle  isomer, 
(4)  oder  (5)  synkarp,  ein  i  bis  mehrfächeriges  oberständiges  (nur  aus- 
nahmsweise untersändiges)  Germen  bildend  mit  centraler  Placen- 
tation  und  fast  immer  cx>  Samenknospen  (Ausnahme:  Flumbagineae). 
Diese  Division  bildet  nach  der  Stellung  der  Ovarien  zu  der  Corolle  zwei 
Gruppen: 

a)  Ovarien  mit  der  Corolle  in  Altemanz  (antisepal  I) ;  Andröceum  haplo- 
oder  diplostemon,  im  Falle  eines  Cyklus  der  Corolle  meist  opponirt: 
Klasse  X  und  XI.  —  Vergleiche  zu  Klasse  X  das  Diagramm  in  Bd.  I, 
pag.  702 1  Fig.  26,  I  (StoHce). 

b)  Ovarien  der  Corolle  gegenüberstehend  (antipetall);  Andröceum  obdi- 
plostemon:  Klasse  XII. 

Klasse  X:  Primuloideae.  BlUthen  monoklin.  Corolle  gamopetal,  zuweilen 
nur  sehr  kurz  an  der  Basis  verwachsen  und  fast  choripetal.  Andröceum  mono- 
cyklisch,  (oder  dicyklisch  mit  zweitem  staminodialen  Kreise);  die  Staminen 
hypog3m  oder  in  der  Corolle  inserirt  und  deren  Limbus  gegenüberstehend 
(epipetal  und  zugleich  antipetal!)  Germen  oberständig  (ausnahmsweise  bei 
den  Myrsinaccen — Maeseen  unterständig)  ein  fächerig,  mit  einzelner  oder  vielen 
an  freier  centraler  Placente  befestigten  anatropen  oder  amphitropen  Samen- 
knospen; Ovarien  antisepal.    Blätter  meist  zerstreut. 

39.  Flumbagineae.  Kelch  gamosepal;  Corolle  hoch  gamopetal  oder  fast 
choripetal.  Andröceum  monocyklisch  antipetal,  in  den  gamopetalen  Gattungen 
auf  einem  hypogynen  Discus  stehend,  in  den  fast  freiblättrigen  auf  dem 
Grunde  der  Fetalen.  Germen  oberständig  einfächerig  mit  einer  einzelnen 
hängenden,  im  Grunde  entspringenden  Samenknospe;  Stylen  5,  frei.  Ein- 
samiges  Achänium  oder  fünfklappige  einsamige  Kapsel;  Samen  mit  mehl- 
haltigem  Endosperm.     (Kräuter  oder  Halbsträucher.) 

40.  Primulaceae.  Corolle  gamopetal  (ausnahmsweise  choripetal  oder  fehlend). 
Andröceum  antipetal  und  epipetal,  zuweilen  mit  altemirenden  Staminodien. 
Germen  oberständig  mit  zahlreichen  amphitropen,  an  freier  Centralplacente 
befestigten  Samenknospen;  Stylus  einfach  mit  kopfförmigem  Stigma.  Viel- 
samige  Kapsel;  Samen  mit  eiweisshaltigem  Endosperm.     (Kräuter.) 

41.  Myrsinaceae.  Wie  die  Primulaceen,  aber  Germen  ober- oder  unter- 
ständig; Frucht  beeren- oder  steinfruchtartig,  mit  wenigen  oder  durch  Abortus 
einzigem  Samen.     (Niedere  oder  hohe  Holzpflanzen.) 

Klasse  XI:  Styracoideae.  Corolle  gamopetal.  Andröceum  in  einem 
oder  mehreren  fruchtbaren  Cyklen,  zuweilen  durch  Chorise  vielgliedrig,  in  der 
Corolle  oder  an  deren  Grunde  auf  hypogynem  Discus  inserirt.  Germen  ober- 
oder  bei  den  Styraceen  halb -unterständig,  mehrfächerig  mit  centraler 
Placentation;  Ovarien  antisepal.  Samenknospen  je  i,  2  oder  wenige 
in  den  Fächern,  anatrop.     Blätter  zerstreut. 

42.  Sapotaceae.  Blüthen  monoklin.  Andröceum  mit  epipetaler  Inser- 
tion. Mehrfächeriges  Germen  oberständig  mit  je  einer  einzigen,  aus  dem 
centralen  Winkel  der  Fächer  aufsteigenden  Samenknospe.  Radicula  im  Samen 
abwärts  gerichtet.    (Niedere  oder  hohe  Holzpflaiuen  mit  Milchsaft.) 

43.  Diospyraceae  (=Ebenaceae  Aut.)  Blüthen  häufig  di  kl  in.  Andröceum 
im    Grunde    der  Corolle    inserirt,    oder   frei   von    derselben    hypogyn.     Mehr- 
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fächeriges  Germen  oberständig  mit  je  zwei,  oft  durch  eine  falsche  Scheide- 
wand von  einander  getrennten,  von  dem  oberen  centralen  Winkel  der  Fächer 
herabhängenden  Samenknospen.  Radicula  im  Samen  aufwärts  gerichtet 
(Sträucher  oder  Bäume  ohne  Milchsaft.) 

44.  Styracineae.  Bltithen  meist  monoklin.  Corolle  kurz  gamopetal,  zu- 
weilen fast  vielblättrig.  Andröceum  am  CoroUengrunde  inserirt,  getrennt  oder 
monadelphisch,  einfach  dicyklisch  oder  in  durch  Chorise  zahlreichen 
Gliedern.  Germen  halb-  oder  fast  ganz  unterständig  mit  je  einer  bis 
wenigen  hängenden,  abstehenden  oder  aufgerichteten  Samenknospen  in  jedem 
Fach.  Frucht  saftig,  fast  immer  einfächerig  durch  Abortus.  (Bäume  oder 
Sträucher  ohne  Milchsaft.) 

Ftir  diese  Ordnung  finden  sich  mehrere  Hinweise  auf  nahe  verwandtschaftliche  Beziehungen 
zu  einigen  choripetalen  Gruppen;  besonders  wird  unter  den  Calycifloren  auf  die  Philade^beeo 
und  durch  die  Lecythidee  Napoleona  auf  die  Myrtaceen  hingewiesen  (Endlicher,  Decaisne),  weniger 
auf  die  durch  oberständiges  Germen  ausserdem  geschiedenen  Ternstroemiaceen.  —  In  der  ganzen 
Division  von  antistemonen  Gamopetalcn  ist  diese  Ordnung  durch  die  Neigung  zur  Unterständig- 
keit  des  Germen  abweichend,  und  bei  Symplocos  u.  a.  sind  die  den  gespaltenen  Staroinalbündeln 
der  Myrtaceen  nicht  unähnlichen  fünf  Bündel  des  Andröceums  mit  der  Corolie  in  Altemanz 
statt  in  Opposition. 

Klasse  XII:  Bicomes.  Blüthen  monoklin.  Corolle  gamopetal,  (selten 
choripetal:  Pyrolaceae).  Andröceum  obdiplostemon,  also  aus  zwei  Cyklen 
gebildet,  von  welchen  der  äussere  antipetal  gestellt  ist,  seltener  monocyklisch 
mit  alternipetalen  Gliedern;  Antheren  sehr  häufig  mit  Poren  oder  Längsspalten 
am  Gipfel  aufspringend;  Staminalinsertion  seltener  in  dem  CoroUentubus,  häufiger 
frei  von  der  Corolle  hypogyn  oder  auf  hypogynem  Discus.  Germen  ober- 
ständig (unterständig  bei  den  Vaccinien),  mehrfächerig  mit  centraler  Place n- 
tation;  Stylus  einfach;  Samenknospen  meist  sehr  zahlreich  in  den  Fächern, 
anatrop  oder  amphitrop.     Blätter  fast  stets  zerstreut. 

45.  Epacridineae.  Corolle  gamopetal.  Andröceum  monocyklisch  mit 
der  Corolle  in  Altemanz,  im  Corollentubus  oder  hypogyn  inserirt;  Antheren 
dorsifix,  die  zwei  Fächer  parallel  mit  gemeinsamer  Spalte  aufspringend, 
ohne  Anhängsel.  Germen  frei  auf  einem  Discus  inserirt,  mit  je  einer  oder 
00  Samenknospen  in  jedem  Fach.  Embryo  lang  und  gerade  in  fleischigem 
Endosperm.     (Niedere  Holzpflanzen.) 

46.  Diapensiaceae.  Corolle  gamopetal.  Andröceum  monocyklisch  mit 
der  Corolle  in  Altemanz,  oder  ausser  dem  fruchtbaren  Cyklus  mit  anti- 
petalen  Staminodien,  epipetal  inserirt;  Antheren  ohne  Anhängsel  mit  getrennten 
Fächern.  Germen  frei  ohne  Discus,  dreifacherig  mit  00  Samenknospen.  Kurzer 
Embryo  in  starker  Endosperm masse.     (Halbsträucher.) 

47.  Ericaceae.  Corolle  gamopetal.  Andröceum  dicyklisch  obdiploste- 
mon,  seltener  durch  Abortus  der  antipetalen  Staminen  monocyklisch,  auf 
einem  Discus  am  Grunde  der  Corolle  inserirt;  Antheren  basifix  mit  getrennten, 
an  der  Spitze  durch  Poren  oder  durch  eine  kurze  Spalte  aufspringenden  Antheren, 
jedes  Fach  an  der  Spitze  oder  am  Rücken  durch  ein  hornartiges  An» 
hängsei  begrannt  oder  seltener  glatt.  Embryo  gerade  inmitten  eines 
fleischigen  Endosperms.     (Sträucher  oder  Halbsträucher.) 

Unterordnungen,  häufig  als  eigene  Ordnungen  aufgefasst: 

1.  Vaccminae\    Germen  unterständig;   Frucht  eine  Beere. 

2.  Eridnae\  Germen  oberständig  auf  hypogynem  Discus;  Frucht  meist  Kapsel,  seheo 
Beere. 
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48.  Pyrolaceae.  Corolle  choripetal.  Andröceum  dicyklisch,  auf 
hypogynem  Discus  oder  Drüsen  inserirt;  Antheren  mit  Gipfelporen  oder  Längs- 
spalten  sich  öffnend»  ohne  Anhängsel.  Kapsel  3 — 5  faclierig  mit  dickfleischigen, 
in  der  Achse  oberwärts  sich  trennenden  Placenten,  vielsamig;  Samen  klein  mit 
sackförmiger  Testa  und  öligem  Endosperm;  £mbryo  wenigzellig  ohne  ent- 
wickelte Kotyledonen.     (Stauden,  vielfach  parasitisch.) 

Unterordnungen : 

1.  PyroUnae-.   Antheren  mit  Gipfelporen;  Blätter  entwickelt  mit  Chlorophyll. 

2.  Monotropinaex    Antheren  mit  Längsspalten;    Blätter  rudimentär  chlorophyllos. 
Bentham   und  Hooker   verbinden   die  PyroUnae  als  Tribus  mit  den  Ericaceen  und  consti- 

tuiren  die  Monotropmae  als  eigene  Ordnung;  dem  widerspricht  der  gleiche  Bau  des  Embryos 
bei  beiden  als  wichtigstes,  sie  gemeinsam  von  den  Ericaceen  ebenso  wie  die  choripetale  Co- 
rolle auszeichnendes  Merkmal. 

49.  Lennoaceae.  Corolle  gamopetal.  Andröceum  monocyklisch  mit 
der  Corolle  in  Alternanz,  im  Tubus  inserirt;  Antheren  ohne  Anhängsel. 
Ovarien  10 — 14  um  eine  dickfleischige  Achse  gestellt,  durch  falsche  Scheide- 
wand zweigetheilt  mit  je  einer  Samenknospe  in  den  Halbfächern. 
Frucht  in  einsamige  Steinkerne  zerfallend  mit  kleinen  dünnschaligen  Samen; 
Embryo  wenigzellig  ohne  entwickelteKotyledonen.  Parasitische,  chloro- 
phylllose Stauden.) 

Divisio  D.  Calyciflorae  choripetalae. 

Blüthen  monoklin,  selten  durch  Abortus  diklin.  Perianth  di- 
cyklisch,  meist  4-  oder  5- gliedrig,  aktinomorph  oder  (in  Klasse  XVI) 
zygomorph,  in  Klasse  XVIII  spiroidisch.  Kelch  gamosepal:  der  ver- 
wachsene Grund  seiner  Blätter  einen  hohlen  Becher,  Rohr,  oder 
Scheibe  bildend  oder  mit  einem  drüsigenDiscus  durch  Verwachsung 
ausgekleidet,  in  seinem  verwachsenen  Tubus  entweder  mit  dem 
Germen  verwachsen  oder  völlig  frei  von  demselben,  am  Rande  seines 
Limbus  oder  im  Innern  des  Bechers  die  choripetale  Corolle  und  das 
Andröceum  tragend.  A4— 00,  die  gleiche,  häufig  die  doppelte,  seltener 
die  vielfache  Zahl  der  Petalen  bildend;  die  Staminen  frei  von  der 
Corolle  mit  epigyner  oder  perigyner  Insertion.  Ovarien  i — 00,  nur 
in  wenigen  Ordnungen  der  Corolle  isomer,  apokarp  oder  synkarp; 
im  Falle  der  Synkarpie  das  Germen  theils  unter-,  theils  ober- 
ständig. 

Die  Ober-  oder  Unterständigkeit  des  Germen  lässt  sich  in  dieser  Division 
durchaus  nicht  zur  Bildung  der  Unterabtheilungen  verwenden,  schwankt  im 
Gegentheil  oft  bei  nahe  verwandten  Ordnungen  (Saxifrageen,  Crassulaceen).  Aus 
der  Zahl  und  Stellung  der  Ovarien  und  Staminen  ergiebt  sich  folgende  kurze 
Uebersicht,  worin  n  den  Blüthennumerus  ausdrückt: 

a)  A  n  oder  n+n  obdiplostemon ;  Kelchrohr  oder  Becher  in  seiner  ganzen  Länge 
mit  dem  Germen  verwachsen,  selten  über  dasselbe  hervorragend;  Ovarien 
2  — n:   Klasse  Xm  und  XIV. 

b)  A  n-+-n  diplostemon,  oder  Aoo;  Kelchrohr  einen  hohlen  Becher  oder  Scheibe 
bildend,  (höchst  selten  mit  dem  Germen  verwachsen:  Fyrinae  unter  den 
Rosaceen);  Gi,  oder  Goo  apokarp,  selten  Gn  synkarp:  Klasse  XV  und  XVI. 

c)  An-hn  diplostemon,  oder  An*^  oder  Aoo  oder  An;  Kelchrohr  lang,  frei 
oder  mit  dem  Germen  verwachsen,  aber  in  der  Regel  lang  darüber  hinaus- 
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geführt  und  oberwärls  Fetalen    und    Staminen   tragend  (vergl.    Fig.   25  auf 
pag.  350);   G(3)  oder(4)  oder(5)  synkarp:   Klasse  XVII,  XVIII,  XIX. 
Bei  den  Cucurbitaceen  ist  die  Corolle  noch  vielfach  gamopetal  und  tritt 
daher  in  ihrem  Charakter  zu  den  Ordnungen  der  ersten  Division. 

Klasse  XIII:  Umbellatae.  ©  $  K(n)  Cn  An  G(2)  oder  (ii),  11=5  oder 
4,  seltener  eine  höhere  Zahl.  Der  ganiosepale  Kelch  in  der  ganzen  Länge  seines 
Tubus  mit  dem  unterständigen,  vollkommen  gefächerten  Germen  ver- 
wachsen, über  demselben  in  kurze  freie  Zipfel  auslaufend;  Corolle  und  das  gleich- 
zählige  Andröceum  epigyn.  Fächer  des  Germen  mit  je  einer  hängenden  ana- 
tropen  Samenknospe.  Eiweisshaltiges  Endosperm  reichlich  den  meist  kleinen 
Embryo  mit  aufwärts  gerichteter  Radicula  umgebend  und  einschliessend.  Blöthen- 
stände  Dolden,  oder  kopfartig  gedrängte  Aehren  im  Falle  stielloser  Bltithen, 
seltener  Thyrsus. 

50.  Cornaceae.  Biüthen  vierzählig.  Stylus  einfach.  Frucht  eine  2- oder 
durchAbortusi -fächerige  Steinbeere.  (Sträucher,  sehr  selten  Stauden,  mit  gegen- 
ständigen Blättern.) 

Anschluss  der  Ordnung  ausserdem  an  die  Ordnung  7  (Loniceraceen)  der  dritten  Kltsse 
unter  den  Gamopetalen. 

51.  Araliaceae.  BlUlhen  fünfzähl  ig  oder  in  höherer  Gliederzahl  häufig 
zehnzählig.  Germen  aus  2,  oder  häufiger  einer  grösseren  (den  Fetalen  ent- 
sprechenden) Zahl  von  Ovarien  gebildet;  Stylen  2 — n.  Frucht  eine  2  -  bis  vicl- 
fächerigeBeere  oderSteinfrucht.  (Holzpflanzen,  vielfach  kletternd,  seltener 
grosse  Stauden,  mit  zerstreuten  Blättern.) 

52.  Apiaceae.  (Umöelli/erae  d^i  Antoxen,)  Bltithen  fünf  zäh  Hg.  Germen 
aus  2  durch  ein  Stylopodium  gekrönten  Ovarien  gebildet,  mit  2  getrennten 
Stylen.  Frucht  ein  bei  der  Reife  in  die  zwei  Theilhälfcen  zerfallendes  Doppel- 
ach an  i  um.     (Kräuter,  sehr  selten  verholzend,  mit  zerstreuten  Blättern.) 

Klasse  XIV.  Comiculatae.  ©  2  K  (n)  Cn  A  ||  n  4- n  G-(2>  bis  n 
oder  An,  n  fast  immer  =5.  Der  gamosepale  Kelch  einen  kurzen,  oft  scheiben- 
artigen (bei  Ribes  zuweilen  einen  langen)  Tubus  bildend,  welcher  mit  den  2  bis 
n  Ovarien  im  Falle  deren  Synkarpie  am  Grunde  halb,  oder  bis  oben  hin  ver- 
wachsen ist,  im  Falle  der  Apokarpie  der  Ovarien  völlig  frei  bleibt;  in  der  Apo- 
und  Synkarpie  der  Ovarien  herrscht  grosse  Mannigfaltigkeit,  doch  bleibt  deren 
Obertheil,  und  wenigstens  die  spreizenden  Stylen  selbst,  un  verwachsen.  An- 
dröceum im  Falle  von  zwei  entwickelten  Cyklen  obdiplostemon,  bei  einem 
Cyklus  mit  der  Corolle  in  Alternanz.  Die  Ovarien  stehen  im  Falle  der  Isomeric 
mit  der  Corolle  antipetal,  sind  aber  bei  vielen  Ordnungen  nur  zweizählig.  Samen 
mit  oder  ohne  Endosperm.  Blüthenstände  häufig  cymös,  seltener  botrytisch. 
Blätter  meistens  zerstreut 

53.  Hamamelideae.  Biüthen  monoklin  oder  durch  Abortus  diklin.  Corolle 
durch  Abortus  häufig  fehlend,  sonst  4 — 5  perigyne  Fetalen.  Andröceum  bei 
vorhandener  Corolle  dicyklisch,  mit  einem  der  Corolle  gegenüberstehenden 
fruchtbaren  Cyklus,  bei  fehlender  Corolle  Aoo.  Germen  halbunter  ständig 
zwei  fächerig  mit  zwei  getrennten  Stylen,  in  jedem  Fach  eine  oder  mehrere 
hängende  Samenknospen.  Kapsel,  sich  mit  zwei  zweispaltigen  Klappen 
am  Gipfel  öffnend;  Embryo  gerade  in  der  Achse  eines  eiweisshaltigen  Endosperms. 
(Bäume  oder  Sträucher.) 

Eine  durch  mannigfache  Blttthenabweichungen  abnorme  Ordnung,  welche  unzweifelhaft  eine 
Mittelstellung  zwischen  der  XIII.  und  XIV.  Klasse  einnimmt,  der  ersteren  sich  durch  die  Ovarien 
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mit  nur  einer  (oder  wenigen,  davon  einer  fruchtbaren)  hängenden  Samenknospe  anschliesst,  der 
letzteren  durch  das  Oeühen  der  halbunterständigen  oder  gar  oberständig  werdenden  Kapsel. 
Aehnliches  ^\t  von  der  folgenden  Ordnung. 

54.  Bruniaceae.  Blüthen  in  Aehren  oder  Köpfen.  Kelch  mit  seinem  Tubus 
dem  Germen  in  der  ganzen  Länge  angewachsen,  die  4 — 5  Fetalen  oben 
auf  dem  frei  werdenden  Rande  tragend.  Staminen  der  Corolle  gleichzählig. 
Germen  halb-  oder  ganz  unterständig,  meistens  zweifächerig  mit  je  einer  oder 
zwei  collateralen  Samenknospen  in  jedem  Fach.  Frucht  einsamig  oder  wie 
bei  den  Hamamelideen.     (Sträucher  oder  Halbsträucher.) 

55.  Ribesiaceae.  Blüthen  in  Trauben  (oder  einzeln).  K(5)  Cs  A5  G(2), 
seltener  4  -  zählig.  Germen  vollkommen  unterständig,  einfächerig,  mit 
zwei  parietalen,  die  00 Samenknospen  tragenden  Placenten.  Beerenfrüchte; 
Samen  mit  reichem  eiweisshaltigen  Endosperm  und  kleinem  Embryo, 
(Sträucher.) 

Obgleich  diese  Ordnung  der  Unterordnung  Escallomnae  unter  den  Saxifragaceen  nahesteht, 
ist  sie  dennoch  als  eigene  aufzuführen  und  tritt  sogar  durch  mehrere  Eigenschaften,  wie  durch 
das  bei  Ribes  aurmm  u.  a.  Arten  lang  Über  das  unterständige  Germen  vorgezogene  Kelchrohr, 
auf  dessen  Rande  hoch  oben  wie  bei  den  Combretaceen  Corolle  und  Andröceum  inserirt  sind, 
aus  diesem  Verwandtschaftskreise  heraus. 

56.  Saxifragaceae.  Blüthenstände  cymös  oder  botrytisch;  Blüthen  in  der 
Regel  fünfzählig.  Kelchtubus  in  seiner  (oft  geringen)  Länge  mit  dem  Germen 
verwachsen,  an  seinem  Rande  auf  fleischigem  Discus  die  Corolle  und  einen, 
oder  zwei  obdiplostemone  Staminalcyklen  inserirend.  Ovarien  meistens  zwei, 
(seltener  3—5).  bei  lang  an  sie  angewachsenem  Kelchtubus  ein  völlig  unter- 
ständiges, bei  kürzerem  Tubus  ein  nur  halb-  oder  kaum  unterständiges  Ger- 
men bildend,  oberwärts  frei  mit  gespreizten  Stylen,  unterhalb  synkarp, 
ein-  bis  zweifächerig  mit  zahlreichen  Samenknospen.  Kapselfrüchte,  an 
den  inneren  Rändern  des  Obertheils  aufspringend;  Samen  mit  geradem 
Embryo  in  der  Achse  eines  eiweisshaltigen  starken  Endosperms.  (Sträucher 
oder  Kräuter.) 

Unterordnungen,  vielfach  als  eigene  Ordnungen  geltend: 

1.  Saxifragimu:   Andröceum  obdiplostemon,  epigyn  oder  hoch  perigyn. 

2.  Parnassiae:    ein    fruchtbarer  Staminalcyklus   mit  einem  staminodialen,  Drlisen  tragenden  in 

Altemanz,  hoch  oder  tief  epigyn.  —  (Anschluss  an  die  Droscraceae  unter  den 
choripetalen  Thalamifloren.) 

3.  Cunoninat:   Blätter  gegenständig.     Andröceum  perigyn  meist  monocyklisch. 

4.  Hydran^nae:  Blätter  gegenständig.     Andröceum  epigyn  obdiplostemon. 

5.  Escalloninae:  Blätter  spiroidisch  gestellt.    Andröceum  epigyn,  seltener  perigyn,  monocyklisch. 

(Anschluss  an  die  Ribesiaceae,) 

6.  Frtmcoifme:  Blätter  in  Grundrosette.     BlUthen   vierzählig.     Zwei   fruchtbare  Staminalcyklen 

mit  ebenso  vielen  Staminodien  in  Altemanz.     Germen  oberständig  vier  fächerig. 

57.  Brexiaceae.  Blüthen  fünfzählig  vom  Bau  der  tief  perigynen  Saxifraga- 
ceen (Unterordng.  2  oder  61);  unterscheiden  sich  durch  das  aus  einem  frucht- 
baren und  einem  staminodialen  Cyklus  bestehende,  am  Grunde  schwach  mo- 
nadelphische Andröceum  (ähnlich  Farnassial)^  durch  5  antipetale  bis  oben 
verwachsene  Ovarien,  und  durch  geraden  Embryo  ohne  Endosperm.  (Bäume 
und  Sträucher.) 

58.  Cephalotaceae.  Blüthen  in  ährenartigem  Thyrsus.  Kelch  6-spaltig, 
Corolle  durch  Abortus  fehlend.  Andröceum  dicyklisch,  die  6  alternise- 
palen    Glieder    länger    und    früher    sich    öffnend    als    die  6  antisepalen;  (die 
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längeren  Glieder  würden,  wie  bei  den  Crassulaceen,  der  Corolle  gegenüber 
stehen);  Ovarien  6  altern isepal,  frei  von  einander  aber  in  einem  dichten 
Cyklus  zusammengedrängt,  in  jedem  nur  eine  aufrechte  Samenknospe.  Samen 
mit  Endosperm.  (Stauden  mit  insectivoren  Blättern;  vergl.  Bd.  I,  pag.  119  dieses 
»Handbuches^). 

59.  Crassulaceae.  Blüthen  in  Wickeln  oder  botrytischen  Inflorescenzen, 
nach  sehr  wechselnder,  aber  in  derselben  Blüthe  stets  scharf  bis  zum  Gynä- 
ceum  durchgeführter  Blüthenzahl  aufgebaut:  K(n)  Cn  A  ||  n  4-  n  Gn,  zu- 
weilen durch  Abortus  nur  An,  sonst  A  obdiplostemon.  Ovarien  in  einen  der 
Corolle  gleichzähligen  Cyklus  zusammengestellt,  antipetal,  von  einander 
völlig  oder  wenigstens  in  den  Obertheilen  getrennt,  mit  2  Reihen  Samen- 
knospen an  den  Bauchnähten.  Frucht  aus  getrennt  aufspringenden  vielsamigen 
Balgkapseln  bestehend ;  Embryo  gerade  ohne  Endosperm .  (Kräuter  oder  unten 
verholzende  strauchartige  Pflanzen  mit  dickfleischigen  Blättern). 

60.  Platanaceae.  Blüthen  diklin  mit  Rudimenten  vom  fehlenden  Gt- 
schlechte,  3-  oder  4-zählig,  in  eingeschlechtigen  Kopf-Inflorescenzen,  am 
Grunde  von  Deckblättern  umhüllt.  Kelch  und  Corolle  rudimentär  schuppen- 
förmig;  Sepalen  schuppenartig  mit  behaarten  Spitzen,  Fetalen  kleiner,  dick  und 
haarlos.  Staminen  4  (oder  3)  perigyn,  mit  der  Corolle  in  Altemanz.  Ovarien 
meist  4,  apokarp  antipetal  auf  einem  Discus  stehend,  einfacherig  in  langen  Stylus 
auslaufend  mit  einer  einzigen  hängenden  Samenknospe.  Embryo  mit  wenig 
oder  keinem  Endosperm,  Radicula  abwärts  gerichtet.  (Bäume  mit  abwechselnden 
Blättern. 

Abweichende,  in  der  systematischen  Stellung  verschieden  gedeutete  Ordnung,  den  Calyd- 
fioren  ohne  Zweifel  zuzugesellen.  Schönland  (Engler's  botan.  Jahrbücher,  Bd.  IV,  p^.  308  folg- 
gicbt  ihr  einen  Platz  unter  den  Sentkosof^  während  die  Verwandtschaft  mit  IJquidamhar  als  ano- 
maler Hamamelideen-Gattung  und  andere  Rücksichten,  zumal  die  von  Schönland  geleagnefe 
Apokarpie  der  Crassulaceen,  es  als  zweckmässig  erscheinen  lassen,  sie  am  Schluss  der  Cornicu' 
laten  aufzuführen. 

Klasse  XV:  Senticosae.  (Fries!  —  Rosiflorae  vieler  Autoren).  5J©»  ^^^ 
bei  den  Chrysobalaneen  (|),  K(n)CnAooGi  bis  00.  Der  gamosepale  Kelch 
einen  kurz  scheibenförmigen,  oder  lang  becherförmigen  Tubus  bildend, 
welcher  (mit  Ausnahme  der  Pomaceen!)  von  den  Ovarien  frei  ist,  und  am  Rande 
der  Scheibe  oder  des  Bechers  hoch  perigyn  die  Corolle  und  Staminen  trägt. 
Fetalen  meist  5,  (bei  der  Tribus  Sanguisorbeen  durch  Abortus  fehlend).  Staminen 
sehr  selten  dem  Kelch  isomer,  meist  durch  Vervielfältigung  derCyklenoo, 
am  häufigsten  15,  20,  25.  Ovarien  selten  i,  häufiger  5  —  00,  völlig  apokarp 
mit  end-  oder  seitenständigem  Stylus,  (bei  den  Pomaceen  ein  unterständiges  2-  bis 
5 lächeriges  Germen  bildend).  Samenknospen  anatrop.  Samen  mit  geradem 
Embryo,  grossen  Kotyledonen,  ohne  Endosperm.  Blätter  fast  stets  zer- 
streut, mit  Nebenblättern. 

61.  Rosaceae.  ©.  Ovarien  i — <»,  welche  in  dem  Falle  der  Einzahl  w 
nussartigen  einsamigen  Achänien  heranreifen,  in  dem  Falle  der  Mehrzahl  apo- 
karp oder  synkarp  zu  Achänien,  Fleischfrüchten  oder  Haufenbeeren  sich  aus- 
bilden; Stylen  im  Falle  der  Mehrzahl  der  Ovarien  getrennt  Radicula  im 
Samen    nach    abwärts    oder   aufwärts    gerichtet.     (Niedere  Bäume,  Sträucher, 

Kräuter.) 

Unterordnungen  und  Tribus,  vielfach  als  eigene  Ordnungen  geltend: 
I.  Pyrinae:  Ovarien    2 — 5    ein   synkarpes,    in   den   Kelchtuhus   eingesenktes   Germen   bildend, 
welches  mit  diesem  zu  FleischfrUchten  (»Pomaceae^J  heranwächst. 
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3.  Rositt:  Ovarien  cd,  apokarp,  in  «inen  tiefen,  sich  Über  ihnen  Eoaunmenschli essenden  Eelch- 
tubus  eingesenlct,  welcher  nach  der  Befruchtung  für  sich  allein  fleischig  auswBchsI. 

3.  DryaSnat:  Ovarien  od,   5  oder  durch   Abortus  wenige,  von  dem  scheibenRSrniigen  Kelch- 
tubus auf  gewölbtem  Toms  getragen,  apokarp.     (Siehe  Fig.  36.) 
Tribus   PolmäiUae:  Coiolle  vorbanden.    Goo  lu  AchMnieo  oder  Haufenbeeren  aus- 
wachsend. 

—  Sangttäirritae;  Corolle  meist  abortirt.     G  t — 4  lu  AchänieD  entwickelt. 

—  ^iratateat:  CotoUe  vorhanden.     G5  lu  Balgkapseln  entwickelt. 
61.  Amygdalaceae.    @.    Ovarium  i, 

frei  im  becherartigen  Kelchtubus  stehend 
mit  zwei  hängenden  Samenknospen  und 
endständigem  Stylus,  zu  einer  einsami-  j 
gen  Steinfrucht  mit  nach  aufwärts  ge- 
richteter Radicula  des  Samens  sich  ent- 
wickelnd.   (Bäume  und  Sträucher).  g\ 

63.  Chrysobalanaceae.  (i)oder©. 
Ovarium  i,  frei  im  becherartigen  Kelchtubus 
stehend  mit  3  aus  dem  Grunde  aufsteigen- 
den Samenknospen  und  sciten-  oder  fast 
grundständigem  Stylus,  zu  einer  durch 
Abortus  einsamigen  Steinfrucht  mit 
nach  abwärts  gerichteter  Radicula  des  Sa- 
mens sich  entwickelnd.  (Bäume  und  Sträucher). 

Klasse  XVI:  Leguminosae.  ^  (^) 
oder  seltener  ©,  K(n)  Cn  An  +  n  G  i  mit  n 

grösstentheils  =  5  (bei  den  Mimosaceen  auch  Fig.  36.                   ,3  jj^  j 

=  4).    Der  gamosepale  Kelch  einen  kürzeren  LtingMchoin  durch  die  Bluthe  von  Peuntiäa 

oder    längeren    Tubus    bildend,    in    dessen  ;«*"«.•  P  der  Stiel,  weichet  iich  schUess- 

_         ,       ,          .       ,         ^               ,,.      ,      .  lieh    »u    der   die  einielnen   Ovarien    hoch 

Grunde  das  einzige  Ovar  yoUig  frei  von  übereinander  tragenden  Achse  T  erweitert: 

ihm,    und    perigynisch    die  Fetalen    und  Tb  der  Kelchtubus,  S  dessen  in\t  Zipfel, 

mein  doppelt  so  viel  Summen  inserirt  stehen.    '  '"'.^"""  t'"!  "I!'''  ?'  ^iT*""  '" 

^•^  ihrer  calyciflonscben  Insertion. 

Das  Ovar  mit  endständigem  Stylus  median 

gestellt,  mit  einer  grösseren  Zahl  anatroper  oder  amphitroper  (selten  i)  Samen- 
knospen an  den  beiden  nach  oben  gerichteten  Placentarstreifen  des  Ovars,  zu- 
weilen mit  falscher  Längsscheidewand  oder  qucTgegUedert,  zu  einer  iHUIsec 
(Legumen)  heranreifend,  welche  bei  den  vielsamigen  zweiklappig  aufreisst. 
Same  mit  grossen,  blattartigen  Kotyledonen  meist  ohne  Endosperm. 
Blätter  zerstreut  stehend  mit  Nebenblattern,  in  der  Regel  zusammengesetzt. 

64.  Mimosaceae.  BlUthen  0  am  häufigsten  vierzählig  nach  der  Formel 
K  (4)  C4  A4  +  4  oder  Aoo  Gi,  seltener  nur  A4  und  als  Ausnahme  mehrere  apo- 
karpe  Ovarien  (als  Merkmal  der  Verbindung  mit  voriger  Klassel);  Filamente 
frei  oder  monadelph.  Embryo  gerade.  (Holzpflanzen,  meist  mit  mehrfach 
gefiederten  Blättern  oder  an  deren  Stelle  Phyllodien.) 

Hier  schliesst,  lumal  an  die  abweichenden  Gattungen  mit  mehreren  Ovarien,  luglejcb  die 
Ordnung  der  Connaraceen  aus  der  Klasse   Trrebmthmat  an. 

65.  Caesalpiniaceac,  Blüthen  (|)  fUnfzählig  nach  der  Formel  K(5)C5 
A5  +  5  Gl,  mit  Abweichungen  in  der  Staminalzahl  durch  Abortus  bis  auf  ein 
einziges  Glied  (vergl.  Fig.  8,  I:  Casparia,  auf  pag.  244).  Corollc  mit  auf- 
steigender Präfloration,  das  der  Achse  zugewendete  unpaare  obere  Petalum 

ScwHic,  Hudbuch  d»  Botanik.    Bd.  lU  i.  3E 
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von  den  zwei  seitlichen  tiberdeckt.    Filamente  frei  oder  verwachsen.     Embiyo 
gerade,  nicht  selten  mit  Endosperm.     (Holzpflanzen  mit  Fiederblättern). 

66.  Phaseolaceae  [=^  Papüionaceae  der  Autoren).  Blüthen  (|)  fünf  zählig 
nach  der  Formel  K  (5)  01:2:2  A  (5-I-5)  Gi.  Corolle  mit  absteigender  Präflo- 
ration,  das  der  Achse  zugewendete  unpaare  obere  Petalum  die  zwei  seitlichen 
überdeckend,  die  paarigen  unteren  Fetalen  in  der  Regel  in  einen 
»Kiel«  verwachsen.  Filamente  völlig  monadelph,  oder  zu  9-f-i  verwachsen, 
oder  (Sophoreae,  siehe  Fig.  8,  II:  Edwardsta,  auf  pag.  244)  von  einander  geurennt. 
Embryo  mit  gekrümmter  Radicula.    (Bäume,  Sträucher,  Kräuter). 

Klasse  XVII:  Onagrariae.    (=  J^'r/^<7ra^  vieler  Autoren;  Saiüariae,  üifyrü 
und  Onagrariae  Juss).    2  o^®^  ausnahmsweise  diklin,  ©  oder  selten  ( |),  ausnahms- 
weise durch  Abortus  apetal;  Blüthen  am  häufigsten  vi  erzählig,  sonst  5-  oder  6-zählig, 
auch  2-zählig.     Der  gamosepale  Kelch  bildet  einen  langen,    nicht  selten  corol- 
linisch  gefärbten  Tubus,  welcher  entweder  dem  Germen  in  seiner  ganzen  Länge 
angewachsen,  oder  über  dem  Germen  noch  als  langes  hohles  Rohr  fort- 
geführt, oder  ganz  frei  vom  Germen  entwickelt  ist,  und  hoch  epigyn  oder  hoch 
perigyn  Corolle    und  Andröceum    trägt.     Andröceum  in  einem,    oder  in  zwei, 
seltener   in    mehreren    der  Corolle  isomeren  Cyklen  in  normaler  Alternanz, 
seine  Glieder   im  Falle    eines  Cyklus   nicht  selten   durch  Chorise    zu    polyan- 
dri sehen    Bündeln    entwickelt.     Germen   je    nach    der  Verwachsung  mit  dem 
Kelchtubus    ober-    oder  häufiger  unterständig,  aus  2 — 5  Ovarien  völlig  syn- 
karp  mit  durch  Verwachsung  einfachem  Stylus,  mehrfächerig;  Placentation 
central.    Früchte  mehr-  oder  durch  Abortus  einsamig;  Samen  ohne  Endosperm 
mit    makroblastem   Embryo.      Blätter   einfach,    ohne    Nebenblätter,    meist 
gegenständig. 

67.  Lythraceae.  Blüthen  @  oder  (|),  vielfach  sechszählig.  Kelchtubus 
lang,  frei  vom  Germen,  hoch  oben  die  Fetalen  und  tief  unten  die  Staminen 
tragend;  Andröceum  i — 3-cyklisch.  Germen  oberständig  2 — 6-facherig,  oder 
selten  durch  Verkümmerung  der  Scheidewände  einföcherig.  Kapselfrucht, 
vom  stehenbleibenden  Kelch  getragen;  Embryo  gerade.  (Bäume,  Sträucher, 
Kräuter). 

68.  Oliniaceae.  Blüthen  @,  4- oder  5-zählig.  Kelch tubus  langröhrig  (siehe 
Fig.  25  aut  pag.  350),  unten  mit  dem  Germen  verwachsen,  im  Innern  das  An- 
dröceum und  hoch  oben  die  Corolle  tragend.  Beere  oder  Steinfrucht,  oben 
vom  Kelchrande  gekrönt,  2— 5 fächerig;  Embryo  gekrümmt  oder  spiralig 
eingerollt.    (Niedere  Bäume). 

69.  Myrtaceae.  Blüthen©,  4-  oder  5-zählig.  Kelch tubus  glockig,  fast  in 
seiner  ganzen  Länge  mit  dem  Germen  verwachsen,  über  demselben  auf 
einem  Discus  Corolle  und  Andröceum  tragend.  Staminen  zahlreich,  in  2-,  J* 
oder  vielfacher  Zahl  der  Fetalen  alle  frei  oder  am  Grunde  monadelph,  oder  in 
der  Corolle  isomeren,  durch  Chorise  polyandrischen  Bündeln  antipetal  ge- 
stellt. Germen  unterständig  mehrfächerig  mit  kopfförmigem  Stigma  auf 
einfachem  Stylus,  zu  Kapseln  oder  Beeren  heranreifend«  Embryo  %tT2&.t^ 
gekrümmt  oder  eingerollt.  (Holzpflanzen  mit  ätherischen  Oeldrtisen  m 
den  ganzrandigen  Blättern). 

70.  Melastomaceae.  Blüthen  ©,  5-  oder  seltener  4-zählig.  Kelchtubus 
glockig,  mit  dem  Germen  schwach,  halb,  oder  fast  ganz  verwachsen,  auf  einem 
fleischigen  Ringe  am  L i m b u s  Corolle  und  Andröceum  tragend.  Staminen  meistens 
in  zwei  Cyklen,  der  antipetale  Cyklus  häufig  kleiner  oder  rudimentär;  Filameo^^ 
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getrennt;  Antheren  in  Gipfelporen  aufspringend.  Germen  mehr-  bis  vielfächerig 
mit  kopfförmigem  oder  getheilten  Stigma  auf  einfachem  Stylus,  zu  Kapseln, 
Steinbeeren  oder  Beeren  heranreifend.  Embryo  gerade  oder  gekrümmt.  (Holz- 
pflanzen oder  Kräuter). 

71.  Jussieuaceae.  (Onagraceae  der  Autoren,  Oenotheraceae^  Epilobiaceae,) 
Blüthen  ©  nach  der  Formel  K(4)C4  A4 -H  4  G(4),  auch  zweizählig.  Kelchtubus 
mit  dem  Germen  in  dessen  ganzer  Länge  verwachsen  und  über  demselben 
als  hohles  Rohr  lang  vorgezogen,  amLimbus  CoroUe  und  Andröceum  tragend. 
StaTpinen  in  zwei  gleichen,  ausnahmsweise  in  einem  Cyklus;  Filamente  frei, 
Antheren  mit  Längsspalten.  Germen  scharf  unterständig,  2— 4-tächerig, 
mit  2 — 4-theiligem  Stigma  auf  einfachem  Stylus.  Vielsamige  Kapsein,  seltener 
Beeren;  Embryo  gerade.    (Sträucher  oder  Kräuter). 

72.  Trapaceae.  0  K(4)  C4  A4  G-(2)-  vom  Typus  der  vorigen  Ordnung; 
aber  die  Frucht  ist  eine  durch  Abortus  ein  sämige  Nuss,  gekrönt  vom  4-dornigen 
Limbus  des  mit  auswachsenden  Kelches;  Embryo  mit  einem  dicken,  Stärkemehl- 
haltigen  und  einem  zweiten  ganz  rudimentären  Kotyledon.  (schwimmende  Wasser- 
pflanzen). 

Anschluss  an  die  Hahragideae  der  nächsten  Division. 

73.  Rhizophoraceae.  0  4 — i2gliedrig  vom  Typus  der  Melastomaceen  oder 
Jussieuaceen.  Andröceum  mit  der  Corolle  auf  einem  Ringe  zwischen  Kelchtubus 
und  Germen  inserin,  meistens  je  2  Staminen  antipetal.  Germen  halb-  oder  ganz 
unterständig  2  —  4-fächerig,  in  den  Fächern  2  collaterale  hängende 
Samenknospen.  Harte,  durch  Abortus  ein  fächerig -ein  sämige  Frucht  mit  langem, 
makropoden  Embryo.     (Niedere  Bäume.) 

74.  Combretaceae.  Blüthen©,  4 — szählig,  zuweilen  durch  Abortus  apetal 
(alsdann  Anschluss  gewährend  an  die  Daphnoideen  der  nächsten  Division  I).  Kelch- 
rohr mit  dem  Germen  in  dessen  ganzer  Länge  verwachsen  und  über  dem- 
selben als  hohles  Rohr  vorgezogen,  vom  Typus  der  Jussieuaceen.  Germen 
unterständig,  durch  Verkümmerung  der  Scheidewände  einfächerig,  mit  2  bis 
4  hängenden  Samenknospen.  Steinfrucht,  durch  Abortus  meist  einsamig; 
Embryo  gerade  mit  eingerollten  Kotyledonen.   (Bäume  oder  Sträucher). 

Klasse  XVIII:  Opuntiae.  (Ficoldeae  Aut)  $  ©  K(4)  oder  (5)  oder  unbe- 
stimmt spiroidisch,  Coo,  Aoo,  G(3)  bis  (^).  Corolle  und  Andröceum  viel- 
gliedrig,  am  Limbus  oder  im  Innern  des  Kelchtubus  inserirt,  Germen  durch 
Verwachsung  mit  dem  Kelchrohr  unterständig,  mit  der  Zahl  der  Stigmen  ent- 
sprechenden parietalen  Placenten.  Frucht  vielsamig;  Embryo  gekrümmt, 
seltener  gerade. 

Diese  Klasse  schliesst  sich,  zumal  in  ihrer  ersten  Ordnung,  durch  den  Samenhau  und  andere 
Beziehungen  eng  an  die  Cyclospermen  (Division  H)  an,  unterscheidet  sich  jedoch  durch  parietale 
Placentation  von  den  eigenüichen  Caryophyllinen  genügend. 

75.  Mesembryaceae.  Kelchlimbus  4 — stheilig,  von  der  Corolle  scharf 
abgesetzt,  mit  sich  deckender  Präfloration.  Ovarien  4 — 20  zum  unterständigen 
gefächerten  Germen  verwachsen,  die  Placenten  im  Grunde  jedes  Faches  parietal. 
Mehliges  Endosperm.     (Succulente  Stauden,  ofl  verholzend.) 

76.  Cactaceae.  Kelchlimbus  mit  der  Corolle  durch  spiroidische  An- 
ordnung verbunden,  die  inneren  Fetalen  grösser  als  die  äusseren  kelch- 
artigen. Ovarien  3 — viele,  zum  unterständigen  ein  fächerigen  Germen  ver- 
wachsen. Endosperm  schwach  oder  fehlend.  (Fleischige,  meist  blattlose,  dicke 
Stämme  bildende  Holzgewächse). 
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Klasse  XIX:  Peponiferae.  (Bartling,  Ord.  nat.  pag.  221  zum  Theil,  nach 
Ausschluss  der  Cacteen.)  $  oder  </*,  $,©.  Der  gamosepale  Kelch  einen  hohlen 
oder  in  seiner  ganzen  Länge  mit  dem  Germen  verwachsenen  Tubus  bildend,  an 
dessen  Limbus  unmittelbar  neben  den  Kelchzipfeln  die  Corolle  inserirt  ist,  mrelche 
den  zuweilen  corollinischen  Kelchblättern  an  Textur  und  Stellung  gleicht.  An- 
dröceum  aus  einem  mit  der  Corolle  altemirenden  Cyklus  weniggliedrig,  oder 
durch  Chorise  zu  vielgliedrigen  Bündeln  vermehrt,  nicht  selten  durch  unfruchtbare 
staminodienartige  Cyklen  vermehrt;  Staminen  hoch  perigyn  am  Rande  des 
Kelchtubus  oder  epigyn,  getrennt  oder  mit  den  Filamenten  verwachsen.  Germen 
aus  mehreren  (meist  3)  Ovarien  synkarp,  im  hohlen  Kelch tubus  oberständig  oder 
mit  diesem  verwachsen  und  unterständig,  einfächerig  mit  parietaler  Placen- 
tation;  Samenknospen  anatrop.    Frucht  vielsamig;  Embryo  gerade. 

77.  Passifloraceae  $.  Kelchtubus  hohl,  vom  Germen  frei,  im  Schlünde 
mit  einem  Kranze  staminodienartiger,  dem  Discus  entsprossener  Fäden 
versehen  (Corona).  Torus  innerhalb  des  Kelch  tubus  lang  zu  einem  Gynophor 
vorgezogen,  auf  dessen  Spitze  das  aus  3 — 5  synkarpen  Ovarien  gebildete 
Germen  steht;  Stylen  ausgebreitet.  Vielsamige  Kapsel  oder  Beere;  Embryo 
mit  flachen  Kotyledonen  inmitten  von  Endosperm.  (Kletternde  Kräuter  oder 
Holzgewächse.) 

78.  Papayaceae  <^,  $. —  c^ :  Kelch  klein  5-zähnig;  Corolle  gamopetal 
trichterförmig;  Staminen  10  im  Schlünde  der  Corolle;  Germenrudiment.  $:  Kelch 
5-zähnig;  Corolle  choripetal  tief  perigjm;  Germen  frei  oberständig,  i-  oder 
unvollständig  s-facherig  mit  verwachsenen  Stylen.  Beerenfrucht;  Embryo 
mit  blattartigen  Kotyledonen  in  der  Achse  des  Endosperms.  (Wenig  verzweigte 
Bäume  mit  Milchsaft.) 

79.  Turneraceae  $.  Kelchtubus  vom  Germen  frei.  Corolle  5-zählig  mit  ge- 
dreht er  Präfloration,  unten  oder  oben  im  Kelch  tubus  inserirt.  Andröceum  mono- 
cyklisch,  frei  im  Grunde  des  Kelchtubus.  Germen  oberständig  mit  3  getrennten 
Stylen.  Dreiklappige  Kapsel;  Embryo  in  der  Achse  des  Endosperms.  (Sträucher 
oder  Kräuter.) 

80.  Loasaceae  $.  Kelchtubus  fast  in  ganzer  Länge  mit  dem  Germen  ver- 
wachsen. Corolle  mit  klapp  ige  r  Präfloration,  epigyn,  häufig  mit  einem  zweiten 
altemirenden  Cyklus  als  Para corolle.  Andröceum  vielgliedrig  durch  Spaltung 
der  antipetalen  Glieder  zu  polyandrischen  Bündeln,  seltener  A5  4-5.  Germen 
unterständig  mit  durch  Verwachsung  gemeinsamem  Stylus.  Kapsel;  Em 
bryo  klein  von  reichem  Endosperm  umgeben.    (Kräuter,  oft  kletternd.) 

81.  Cucurbitaceae.  (j^,  $.  Corolle  choripetal  oder  häufig  gamope- 
tal, trichterförmig  (Anschluss  an  die  Division  A,  Lobeüoideae).  Kelch  gamosepal, 
glockenförmig  mit  5-zähnigem  Limbus,  in  den  ^Blüthen  in  seinem  Tubus  mit 
dem  Germen  verwachsen.  Andröceum  im  Grunde  der  Corolle  oder  an  der 
Basis  des  Kelches  inserirt,  monocyklisch  und  vielfach  zu  einer  centralen  Säule 
verwachsen  aus  3 — 5  Gliedern.  Germen  uncerständig  mit  dreispaltigem 
Stylus.  Fleischfrucht;  Embryo  phylloblast  ohne  Endosperm.  (Kräuter  mit 
Wickelranken,  selten  Holzgewächse.) 

82.  Samydaceae.  ^,  oft  apetal.  Staminen  5  +  5  mit  ebensoviel  Stamino- 
dien  altemirend  und  monadelph,  perigyn.  Germen  oberständig  mit  ver- 
wachsenem Stylus.     Embryo  mit  Endosperm. 

Kleine  Ordnung  von  vielfach  umstrittener  Verwandtschaft,  welche  den  Bixaceen  unter  den 
Thalamifloren  nahekommt,  jedoch  von  den  Passifloraceen   in  Hinsicht  aller  Charaktere  fast  nur 


Systematischer  Theil.     III.  Abschnitt.     Das  Ordnungssystem  der  Phanerogamen.         387 

durch  den  Mangel  der  Corona  abweicht.  —  Die  Apetalie  weist  auf  die  übrigen  calyciflorischen 
Ordnungen  der  nächsten  Division,  z,  B.  Datiscaceen,  hin,  und  um  deren  willen  ist  die  Ordnung 
hier  an  den  Schluss  dieser  Division  gestellt. 

Divisio  E.     Calyciflorae  apetalae. 

Perianth  monocyklisch,  phylogenetisch  dem  Kelch  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  entsprechend,  aber  die  Corolle  sehr  häufig  in 
Verwachsung,  Färbung,  Insertion  des  Andröceums  nachahmend,  nach 
rudimentär  gewordener  oder  ganz  unterdrückter  Corollenbildung 
mit  den  Funktionen  des  dicyklischen  Perianths:  PerigonI  — Perigon 
entweder  verwachsen  oder  freiblättrig,  oberständig  und  mit  dem 
Germen  verwachsen  (Klasse  XX),  oder  unterständig  und  vomGermen 
frei  (Klasse  XXI).  Andröceum  epigyn  oder  hoch  perigyn,  im  letzteren 
Falle  im  Tubus  des  Perigons  inserirt  und  mit  dessen  Zipfeln  in 
Alternanz  oder  Opposition,  von  halber  oder  gleicher  oder  doppelter 
Anzahl  wie  die  Lacinien  des  Perigons,  seltener  00.  Ovarien  i — 4,  im 
Falle  der  Mehrzahl  synkarp;  Samenknospen  anatrop  (oder  bei  den 
Proteaceen  auch  orthotrop). 

Die   Division    beginnt  mit  einer  Ordnung,   bei   welcher   die  Fetalen  noch 
vielfach    in   schwacher   Entwicklung    gefunden   werden  und  das  Perigon  noch 
wenig   vom  gewöhnlichen   kelchartigen  Charakter  verändert  hat;   sie  culminirt 
in  den  Thymelaeaceen,  denen  die  Proteaceen  hier  ebenfalls  angeschlossen  sind 
trotz  ihrer  grossen  Abweichung  durch  die  antitepale  Stellung  der  Staminen  bei 
ihnen.  Da  aber  z.  B.  JHmelea  unter  den  Thymelaeaceen  mit  der  Formel  P  2  +  2  A  2 
ebenfalls    ihre   Staminen  den  äusseren  Tepalen  gegenüber  stellt,  glauben  wir 
das  Proteaceen-Diagramm  darauf  zurückführen  zu  dürfen,  wenngleich  noch  genug 
Besonderheiten  übrig  bleiben. 
Klasse  XX:   Hygrobiae.    (Richard,  in  Erweiterung  um  zwei  Ordnungen.) 
BlÜthen  vielfach    diklin.     Kelch  mit  dem  Germen   in  der  ganzen  Länge  seines 
Tubus  verwachsen,  über   demselben  in  einen  kurzen   grünen  Limbus  oder  in 
ein   coroUinisches,    nach    2-1-2    oder    2/5   deckendes  Perigon  ausgebreitet.    An- 
dröceum in  den    monoklinen  Blüthen  epigyn,  in  den  diklinen  auf  dem  kurzen 
Torus  inserirt  und  vom  Perigon  umringt.     Germen  unterständig,  in  der  Zahl 
der  Ovarien  entsprechende  freie  Stylen  auslaufend  (i — 4);  Samenknospen  anatrop. 

83.  Haloragidineae.  (incl.  Gunnereae),  2  oder  cj,  ?,  apetal  oder  mit 
2,  4  Fetalen  epigyn  auf  dem  Kelchlimbus.  Andröceum  monocyklisch  den 
Kelchzipfeln  gegenüberstehend,  oder  dicyk lisch,  oder  auf  i  Stamen  reducirt. 
Germen  i — 4fächerig  mit  ebensoviel  freien  Stylen,  in  jedem  Fach  je  eine 
hängende  Samenknospe.  Gerader  Embryo  in  der  Achse  von  Endosperm.  (Wasser- 
kräuter oder  Halbsträucher.) 

84.  Datiscaceae.  (5*,$;  apetal.  <^\  Staminen  3 — 15.  $:  Unterständiges 
Germen  einfächerig  mit  (meist  4)  parietalen  Placenten,  und  freien  meist  zwei- 
spaltigen Stylen  über  den  Kelchzipfeln.  Samenknospen  sehr  zahlreich. 
(Holzpflanzen,  Kräuter.) 

85.  Begoniaceae.  (J»  ?  >  apetal  aber  mit  coroUinischem  Perigon,  in  den 
c5*  BlüthenP2  oder  P2H-2,  in  den  %  P5  (selten  K5  Cs  rudimentär).  Staminen  00 
Ovarien  3,  zu  einem  unterständigen,  geflügelten,  dreifächerigen  Germen  mit 
00    Samenknospen  verwachsen;   Stylen   zweispaltig.      (Kräuter,  Halbsträucher.) 

Klasse  XXI:   Daphnoideae.  Blüthen  meist  mon okiin.   Kelch  vom  Germen 
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frei,  seltener  dasselbe  in  einen  fleischigen  Discus  einhüllend  und  mit  diesem 
zur  Frucht  auswachsend,  meistens  ein  corollinisches,  gamotepales  Perigon 
bildend,  4-spaItig  oder  4-zähnig.  Andröceum  im  Perigontubus  oder  auf  dessen 
gespaltenem  Limbus  (Froteaceae)  mstnii,  Ovarien  meist  eins,  seltener  mehrere 
(2,  4)  synkarp  mit  gemeinsamem  Stylus;  Germen  oberständig;  Samenkno^n 
anatrop  oder  seltener  orthotrop.     Samen  fast  stets  ohne  Endosperm. 

86.  Thymelaeaceae.  Perigon  coroUinisch  4 — 5-spaltig  mit  ausgebreitetem 
Limbus.  Staminen  2,  4—5  oder  8 — 10  im  Perigontubus  inserirt,  bei  gleicher 
Zahl  mit  den  Tepalen  in  Alternanz.  Germen  frei  im  Perigon,  1 — 2  fächei^ 
mit  I — 2  hängend-anatropen  Samenknospen.  Samen  meist  ohne  Endospenn 
mit  nach  aufwärts  gerichteter  Radicula.     (Sträucher,  selten  Kräuter.) 

Unterordnungen  nach  dem  Bau  der  Frucht: 

1.  Thymelinae:  Frucht  nicht  aufspringend,  einsamige  Nuss  oder  Beere. 

2.  Aquilarinae:  Frucht   eine  zweisamig-zweiklappige  Kapsel;  (Anschluss  an 
die  Penaeaceen.) 

87.  Elaeagnaceae.  Blüthen  $  oder  c?,  $.  Perigon  und  Andröceum  wie 
bei  vor.;  fleischiger  Discus  im  Perigongrunde,  das  Germen  einschliesseiKL 
Germen  i-fächerig  mit  i  aufrecht  anatropen  Samenknospe.  Frucht  vom 
fleischig  auswachsenden  Perigontubus  eingeschlossen;  Same  mit  ab- 
wärts gerichteter  Radicula.     (Holzpflanzen.) 

88.  Penaeaceae.  Blüthen  $.  Perigon  4-spaltig,  im  Schlünde  die  4  Staminen 
in  Alternanz  inserirt;  Discus  fehlend.  Germen  frei  im  Perigon,  vierfächerig 
mit  I  endständigem  Stylus,  in  den  Fächern  je  2 — 4  anatrope  Samenknospen. 
Kapsel  vierklappig,  durch  Abortus  meist  vi  er  sämig.     (Sträucher.) 

89.  Proteaceae.  Blüthen  $  (selten  diklin).  Perigon  4-blättrig  mit  klappiger 
Präfloration,  oder  gamotepal  vierspaltig  oder  einseitig  aufgeschlitzt.  Staminen 
4  antitepal,  tief  oder  hoch  im  Perigon  inserirt.  Germen  frei;  ein  fächerig 
mit  I — 2  collateralen  oder  mehreren  Samenknospen.  Frucht  eine  Nuss,  Stein- 
beere oder  mehrsamige  Balgkapsel.     (Holzpflanzen.) 

Divisio  F.     Disciflorae  choripetalae. 

Perianth  dicyklisch  (oder  in  einzelnen  Ausnahmender  Klasse  XXIV 
durch  Abortus  der  Corolle  monocyklisch),  mit  mehrspaltigem  oder 
mehrtheiligem  Kelch  und  freien  (ausnahmsweise  in  Klasse  XXH  mit 
einander  verwachsenen)  Petalen.  Torus  über  oder  innerhalb  des 
Kelches  zu  einem  Discus  verbreitert,  an  dessen  äusserem  Rande  die 
Petalen  und  Staminen,  frei  vom  Kelch,  inserirt  stehen,  und  auf  dessen 
Spitze,  oder  in  dem  als  drüsigen  Ring  eingesenkt,  die  Ovarien  stehen. 
Ovarien  (2),  (3)— (s),  selten  mehrere,  mit  einander  zu  einem  ober- 
ständigen und  grösstentheils  nur  wenige  (häufig  i,  2)  Samenknospen 
in  jedem  Fach  enthaltenden  Germen  verwachsen,  (ausnahmsweise 
von  einander  frei:  Connaraceae)^  niemals  durch  Verwachsung  mit  dem 
Kelch  ein  unterständiges  Germen  bildend,  sehr  oft  um  eine  aus  dem 
Discus  sich  erhebende  centrale  Achse  mit  gemeinsamen  Stylus 
stehend. 

Diese  Discifloren  bilden  den  Uebergang  von  den  Calycifloren  zu  den 
Thalamifloren,  und  sind  zu  einer  Abtheilung  von  besonderem  systematischen 
Werthe  zuerst  in  Bentham  u.  Hooker's  Genera  plantarum  zusammengestellt 
Dort  sind  vier  Abtheilungen  aus  ihnen  gebildet:   Geraniales,  Oiacales,  Ce/astral^i 
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SapindaleSy  derien  Unterscheidung  nach  meiner  und  anderer  Autoren  Ueber- 
zeugung  nur  künstlich  auf  die  hängende  oder  aufrechte  Insertion  der  Samen- 
knospen in  den  Ovarien  und  die  entweder  ventrale  oder  dorsale  Lage  der 
Rhaphe  derselben  gebaut  ist  Auch  sind  einige  Ordnungen  (wie  Linaceen, 
Humiriaceen,  Geraniaceen)  hinzugesellt,  bei  welchen  der  Discus  durchaus  nicht 
entwickelt  ist,  während  er  in  den  hier  unter  Division  F  aufgeführten  Ordnungen 
nur  ausnahmsweise  (Malpighiaceen)  zurücktritt.  Dadurch  würde  aber  der 
eigentliche  Insertionscharakter  dieser  Division  verloren  gehen,  da  in  ihr 
die  Staminen  nicht  mehr  perigyn  oder  epigyn  durch  Insertion  auf  dem  Kelche 
sind,  aber  .auch  nicht  hypogyn  unter  dem  Germen  selbst,  sondern  perigyn 
durch  den  verbreiterten  Discus.  —  Obwohl  sich  die  Division  ziemlich 
natürlich  in  drei  Klassen  gliedert,  von  denen  die  erste  mit  den  CoroUifloren, 
die  zweite  mit  den  choripetalen  Thalamifloren,  und  die  dritte  durch  häufige 
Diklinie  und  Abortus  der  Corolle  mit  den  apetalen  Discifloren  zusammenhängt, 
so  ist  es  dennoch  schwierig,  präcise  Charaktere  zur  Unterscheidung  anzugeben, 
und  es  mag  daher  der  folgende  Typus  für  die<^rei  Klassen  genügen: 
Klasse   XXII.     Blüthen   ©  $.    Andröceum    monocyklisch.     Corolle  zuweilen 

gamopetal.     Staminen  in  einigen  Ordnungen  antipetal. 
Klasse  XXni.     Blüthen  (| )  oder  selten  völlig  aktinomorph ;    $  oder  seltener 

polygamisch.    Andröceum  dicyklisch. 
Klasse  XXIV.    Blüthen  ©,  in  den  vollkommen  entwickelten  Ordnungen  $,  in 

den  übrigen  c?,  $  oder  polygamisch.  Corolle  zuweilen  abor- 
tirend.  Andröceum  monocyklisch,  oder  dicyklisch,  seltener 
vielgliedrig  und  dann  monadelph.  Blätter  vielfach  mit  äthe* 
rischen  Oelen,  dasselbe  in  Blüthe  und  Frucht. 

Klasse  XXH.  Frangulae.    (Charakter  siehe  oben.) 

90.  Olacineae.  Andröceum  monocyklisch  oder  dicyklisch,  der  fruchtbare 
Cyklus  antipetal.  Germen  einfacherig  mit  freier  Centralplacente,  oder  3 — 4fächerig, 
mit  I — 4hängenden  Samenknospen  und  dorsaler  Rhaphe.  Embryo  in  eiweiss- 
haltigem  Fndosperm.     (Holzpflanzen.) 

Vielfach  abnorme  und  früher  den  Santalaceen  für  verwandt  gehaltene  Ordnung,  welche 
Bentham  und  Hooker,  vielleicht  mit  Recht,  den  Ilicineen  anreihen. 

91.  Ilicineae.  Discus  wenig  entwickelt  und  nicht  unter  dem  breiten  Germen 
hervortretend.  Corolle  chori-  oder  gamopetal  am  Grunde  mit  ausgebreitetem 
Limbus.  Andröceum  mit  der  Corolle  in  Alternanz.  Germen  2 — mehrfacherig, 
in  jedem  Fach  eine  einzelne  hängende  Samenknospe.  Steinfrucht;  Samen  mit 
kleinem  Embryo  in  der  Spitze  eines  reichen  Endosperms.     (Holzpflanzen.) 

92.  Chailletiaceae.  Discus  in  Gestalt  von  5  hypog)men  Drüsen  oder 
eines  gelappten  Ringes  entwickelt.  Corolle  chori-  oder  gamopetal.  Andröceum 
mit  der  Corolle  in  Alternanz,  ebenso  mit  den  5  Drüsen  alternirend,  am 
Kelchgrunde  oder  auf  der  Basis  der  gamopetalen  Corolle  inserirt.  Ger- 
men 2 — 3 fächerig,  in  jedem  Fach  zwei  hängende  Samenknospen.  Embryo 
gross,    ohne  Endosperm,    mit  aufwärts  gerichteter  Radicula.     (Holzpflanzen.) 

93.  Salvadoraceae.  Discus  vierlappig  hypogyn,  klein.  Corolle  gamo- 
petal, Andröceum  mit  ihr  in  Alternanz  an  ihrem  Grunde  inserirt.  Germen 
zw  ei  fächerig,  in  jedem  Fach  i — 2  aufsteigende  Samenknospen.  Beere, 
1—4 sämig;  Samen  ohne  Endosperm,  Radicula  abwärts  gerichtet.  (Holz- 
pflanzen.)   (Vergleiche  oben  pag.  376.) 

94.  Celastraceae.     Discus  fleischig,    ring -oder   kreisförmig,  den  Grund 
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des  Kelches  überdeckend  und  das  Germen  im  Grunde  umschliessend.  Co- 
rolle  und  das  mit  ihr  alternirende  Andröceum  am  Rande  des  Discus  in- 
serirt.  Germen  i — 5 fächerig,  mit  in  der  Regel  je  2  coUateralen,  aufsteigenden 
Samenknospen  mit  ventraler  Rhaphe.  Embryo  in  der  Achse  eines  reichen 
albuminosen  Endosperms.  (Abweichende  Unterordnung:  Hippocratinae.)  (Hoh- 
pflanzen.) 

95.  Rhamnaceae.  Discus  stark  entwickelt,  perigyn  und  den  Kelchtubns 
nach  Art  der  Calycifloren  auskleidend.  Fetalen  (4—5)  und  die  ihnen  gegen- 
überstehenden (nicht  alternirenden)  Staminen  hoch  perigyn  auf  dem  Rande 
des  Discus  (nicht  auf  dem  Kelchrande  I)  inserirt.  Germen  in  den  Discus  einge- 
senkt 2 — 4 fächerig,  Fächer  in  der  Regel  mit  einer  einzelnen  aufrechten 
Samenknospe.  Frucht  durch  Verwachsung  mit  dem  Discus  nachher  vielfadi 
scheinbar   unterständig;    Embryo  gross  mit  wenig  Endosperm.     (Holzpflanzen.) 

96.  Vitideae.  Discus  wie  bei  den  Celastraceen.  Fetalen  (4 — 5)  und  die 
ihnen  gegenüberstehenden  Staminen  perigyn  auf  dem  Rande  des  Discu& 
Germen  frei  meist  zweifächerig,  in  den  Fächern  je  2  collaterale  (oder  je  i) 
aufsteigendeSamenknospen.  Beerenfrüchte ;  Embryo  sehr  klein  am  Grunde 
von  reichem  Endosperm.  (Holzpflanzen  mit  kletternden  Stengeln  und  in  der 
Regel  blattgegenständigen  Ranken.) 

Klasse  XXIII.    Aesculi.     (Charakter  siehe  oben.) 

97.  Sapindaceae.  Discus  fleischig,  hypogyn  und  unter  dem  Genneo 
mehr  oder  weniger  hervortretend,  den  Kelchgrund  auskleidend  oder  frei  von  ihm. 
Blüthen  zygomorph,  sowohl  in  der  Ungleichheit  der  Sepalen  als  Fetalen  und 
häufiger  Anisomerie  des  Andröceums.  Corolle  (zuweilen  abortirend)  und  die 
meist  doppelte  Anzahl  von  Staminen  am  Rande  des  Discus  inserirt,  einzelne 
Glieder  durch  die  Zygomorphie  häufig  unterdrückt,  häufig  A8.  Germen 
2 — 3  fächerig,  je  1—2  Samenknospen  in  den  Fächern.  Embryo  gekrümmt,  ohne 
Endosperm.     (Bäume  oder  Sträucher.) 

Unterordnungen,  vielfach  als  eigene  Ordnungen  betrachtet: 

1.  Acerinat:  Germen  zweilappig,  Fächer  mit  zwei  hängenden  Samenknospen,  Blätter  gegenständig. 

2.  Hippocastctnae :  Germen  dreifächerig,  Fächer  mit  2   Samenknospen;   Kapsel  durch  Abortus 

of^  einsamig.     Blätter  gegenständig,  zusanunengesetzt. 

3.  Sapindinae:   Germen  dreifächerig,  Fächer  mit  einer  Samenknospe;  Frucht  meistens  mehr- 

fächerig.    Blätter  abwechselnd,  zusammengesetzt. 

4.  MeUanthmae:   Staminen    4,    ungleich   im  Innern  des  Discus  inserirt;    Germen   vierfiidierig 

mit  2 — 4  Samenknospen  in  jedem  Fach.  Blätter  abwechselnd,  mit  Nebes- 
blättem. 

5.  StapkyUnae:   BlUthen  regelmässig,    Staminen  5,  Ovarien  2 — 3,  mehreüg  in  den  Fachen; 

Blätter  gegenständig.  Die  StaphyBnae  schliessen  durch  ihr  monocyklisches 
Andröceum  und  die  Aktinomorphie  an  die  Celastraceen  der  vorigen  KIssf«, 
die  Sapmdinae  etc.  durch  ihre  Zygomorphie  an  die  Polygalaceen  unter  den 
Thalamifloren  an. 

98.  Malpighiaceae.  Discus  wenig  entwickelt.  Blüthen  mit  wenig 
hervortretender  Zygomorphie,  meist  nach  K5  C5  A5-I-S  0(3).  Sepalen  alle, 
oder  4  oder  3  mit  je  zwei  Drüsen  auf  der  Aussenseite;  Staminen  häufig  theil* 
weise  unfruchtbar,  oder  die  andpetalen  in  allen  oder  in  mehreren  Gliedern 
fehlend.  Germen  dreifächerig,  mit  je  einer  einzelnen  wenig  gekrümmten 
Samenknospe  in  den  Fächern.  Embryo  gerade  oder  gekrümmt.  (Holzpflanzeo 
mit  gegenständigen  Blättern.) 

99.  Erythroxylaceae.     Discus  extrastaminal,    mit  den  Filamenten  ver- 
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wachsen  und  wenig  hervortretend.  Bltithen  aktlnomorph  nach  K5  Cs  A(5-i-s) 
G(3).  Andröceum  vom  DisciiB  aufwärts  hionadelph,  die  antipetalen  kürzer. 
Im  Germen  meist  nur  ein  Fach  fruchtbar  mit  i — 2 hängenden  Samenknospeti. 
(Holzpflansen  mit  abwechselnd  gestellten,  stipulirten  Blättern.) 

Stellung  dieser  Ordnung  hier  und  Schilderung  des  Discus  nach  Eichler»  BlUthendiagr.  tt. 
343.  Auschlttss  an  die  Tremandraceen  und  anderen  Ordnungen  der  PotygalöicUae^  pag»  39S. 

Klasse  XXIV.  Terebinthinae.    (Charakter  s.  oben.) 

Diese  Klasse  bildet  drei,  innig  unter  sich  zusammenhängende,  aber  doch  in 
ihren  Typen  gut  verschiedene  Abtheilungen: 

a)  Blüthen    ^     vollständig,  Andröceutn  dicyklisch  oder  polyandrisch  monadelph:    Meüacca€,  Ci- 
traceäe, 

b)  BlUthen  $  vollständig,  nur  ausnahmsweise  apetal.   Andröceum  dicyklisch  oder  monocyklisch ; 
Filamente  getrennt:    Zygophyllaaeu,  RtUaceae^   Connaraceae^     Burseraaae^   Ochnacetu. 

c)  Bltithen   J*,   $   oder  polygamisch,    vollständig    oder  durch   Abortus    der    CoroUe   mono- 
chlaxnydeisch :   Sttnarubauae^  Anacardiaceae^  Zanthoxyüueae, 

Die  Charaktere  aller  dieser  Ordnungen,  besonders  auf  die  Beschaffenheit  der 
Ovarien  begründet,  greifen  alle  so  in  einander  ein,  dass  sichere  Grenzen  zwischen 
ihnen  bis  jetzt  nicht  gefunden  sind  und  sie  als  Glieder  einer  grossen  Verwandt- 
schaftsreihe erscheinen.  Werden  die  Ordnungen  aber  zu  stark  zusammengezogen^ 
so  treten  sie  unbestimmt  in  das  System  ein. 

IOC.  Meliaceae.  $  Discus  stark  entwickelt,  die  Basis  des  Germen  als 
Ring  oder  Becher  umgebend,  an  seinem  äusseren  Rande  Corolle  und  Andrö- 
ceum tragend.  Staminen  8  oder  10  (selten  mehr),  in  ein  gemeinsames  Rohr 
mit  den  Filamenten  verwachsen.  Germen  3— 5 -fächerig,  in  den  Fächern  2 — 00 
Samenknospen.  Steinfrucht  oder  Kapsel;  Embryo  mit  kurzer  Radicula;  Endo- 
sperm  fehlt  oder  vorhanden.     (Bäume,  Sträucher.) 

loi.  Citraceae  {AuratUiaceae  der  Autoren.)  $  Discus  als  breite  Scheibe 
das  Germen  tragend,  ausserhalb  Corolle  und  Andröceum.  Staminen  10 — 00  mit 
freien,  oder  häufiger  verwa>chsenen  Filamenten.  Germen  5 — mehrfacherig,  in 
den  Fächern  je  i,  2  oder  zahlreiche  zweireihige  Samenknospen  central  befestigt. 
Beerentrucht;   Embryo  gerade,  ohne  Endosperm.     (Bäume,  Sträucher.) 

102.  Zygophyllaceae.  $  Discus  hypogyn,  seltener  kaum  entwickelt.  Kn 
Cn  A  II  n-i-n  G(n),  worin  n  meist  5  ist;  Andröceum  obdiplostemon,  am  Grunde 
der  Filamente  Drüsen  oder  Schuppen  tragend.  Ovarien  der  Corolle  isomer 
bis  zum  Stylus  verwachsen,  in  den  Fächern  mit  2 — 00  Samenknospen.  Frucht- 
fächer durch  Abortus  meist  einsamig;  Embryo  im  Endosperm.  (Holzpflanzen 
oder  Kräuter;  Blätter  gegenständig,  zusammengesetzt  mit  Nebenblättern,  ohne 
ätherische  Oeldrüsen.) 

103.  Rutaceae.  $  Discus  stark  entwickelt,  gewöhnlich  als  Gynophor 
emporgehoben  und  das  Germen  tragend.  Kn  Cn  A  ||  n  -f-  n  0(2)  bis  (n);  Andrö- 
ceum obdiplostemon,  seltener  mono-  oder  tricyklisch,  mit  der  Corolle  am  Grunde 
des  G3mophors  inserirt.  Germen  synkarp,  der  Zahl  der  Ovarien  entsprechend 
tief  gelappt  und  im  Innern  gefächert,  mit  mehreren  central  befestigten 
Samenknospen  in  den  Fächern.  (Stauden,  Halbsträucher,  Sträucher  mit  ab- 
wechselnden, ätherisches  Oel  enthaltenden  Blättern.) 

Unterordnungen  nach  dem  Bau  der  Frucht: 

1.  Ruänae.     Endokarp  der  Carpelle  mit  dem  Mesokarp  zusammenhängend.    Samenknospen  3, 
4  oder  00  in  den  Fächern;  Embryo  gekrümmt  im  albuminos^  Endosperm. 

2.  Diosminat,     Endokarp    der  Carpelle    vom  Mesokarp  elastisch  abspringend.     Samenknospen 
2  in  den  Fächern;  Embryo  gerade,  mit  oder  ohne  Endosperm. 
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104.  Connaraceae.  2  Discus  schwach  oder  fehlend,  Insertion  peri- 
oder fast  hypogyn.  Kelch  5  spaltig  oder  4 — stheilig;  C5  A5  oder  5  +  5  mit 
kleinerem  antipetalen  Cyklus.  Ovarien  5  (oder  seltener  durch  Abortus  1—3! 
getrennt,  einfächerig,  in  jedem  je  zwei  collaterale  ansteigende  orthotropc 
Samenknospen.  Carpelle  meist  durch  Abortus  ein  sämig;  Embryo  mit  auf- 
wärts gerichteter  Radicula  und  grossen  Kotyledonen,  ohne  Endosperm.  (Bäamc 
Sträucher.) 

Anschluss  an  die  Leguminosen,  sobald  die  Mehrzahl  der  Ovarien  verkümmert;  abweichender 
Bau  der  Samenknospe. 

105.  Burseraceae.  $.  Discus  stark  entwickelt.  Kelch  3 — 5theilig, 
C  ebensoviel,  A  in  gleicher  oder  doppelter  Anzahl.  Germen  dem  ring-  oder 
becherförmigen  Discus  inserirt,  äusserlich  ungetheilt,  im  Innern  3 — sfächcrig; 
je  2  Samenknospen  in  den  Fächern  hängend,  Mikropyle  aufwärts  gerichtet, 
Rhaphe  ventral.  Kotyledonen  im  Samen  gefaltet;  kein  Endosperm.  (Bäume, 
Sträucher.) 

106.  Simarubaceae.  c^,  $  oder  polygam.  Discus  hypogyn.  Typus 
der  Rutaceen,  aber  je  eine  Samenknospe  in  den  Fächern.  Frucht  eine  Stein- 
beere, Kapsel,  Flügelfrucht;  Embryo  gerade  oder  gekrümmt.  Blätter  abwechsehid, 
ohne  ätherische  Oellücken. 

107.  Anacard iaceae.  (^,  2  oder  polygam.  Discus  ringförmig.  Cd 
dem  Discus  inserirt  (selten  abortirend);  An  oder  n  4- n.  Germen  einfächerig 
mit  2— 3 spaltigem  Stylus  (selten  2 — 5 fächerig);  Samenknospe  einzeln  im  Fach, 
vom  Nabelstrang  hängend  oder  aufrecht,  apotrop.  Steinbeere  oder  Noss; 
Radicula  gekrümmt,  kein  Endosperm.    (Bäume,  Sträucher). 

108.  Zanthoxylaceae.  (f,  $  oder  polygam.  Discus  ringförmig.  Co 
dem  Discus  inserirt  (selten  abortirend:  Zan//ioxyiumJ ;  An  oder  n-hn;  Gn  oder 
durch  Abortus  weniger,  getrennt  oder  ein  mehrfächeriges  Germen 
bildend.  Samenknospen  je  2  in  den  Fächern.  Embryo  in  albuminosem  Endo- 
sperm, gerade  oder  leicht  gekrümmt.     (Holzpflanzen). 

Divisio  G.     Disciflorae  diclini-apetalae. 

Blüthen  sehr  selten  vollkommen  und  dann  vom  Charakter  der 
choripetalen  Discifloren  (F),  in  der  Regel  durch  Abortus  apetal  und 
diklin.  Perianth  selten  dicyklisch,  häufig  ein  glockiges  oder  ans 
freien  (3 — 5)  Kelchblättern  bestehendes  Perigon,  oft  ganz  abortirend 
und  durch  Bracteen  in  seinen  Functionen  ersetzt.  Discus  in  mannig- 
facher Ausbildung,  von  becherartiger,  scheibenförmiger  oder  ring- 
förmiger Gestalt,    in  den  reducirten  Blüthen  ebenfalls  geschwunden 

• 

und  auf  einen  stielartigen  Ansatz  beschränkt;  bracteale  Drüsen  m 
den  Inflorescenzen  der  nackten  Blüthen.  Andröceum  in  i— <»  Ghc- 
dern.  Gynäceum  aus  2  (meist  3)  bis  vielen  Ovarien  synkarp  und  g^ 
fächert,  mit  je  i  oder  2  anatropen  Samenknospen  aus  der  centralen 
Achse  entspringend;  Stylen  oder  Stigmen  frei;  Germen  stets  too 
Discus,  wo  er  vorhanden  ist,  frei  und  oberständig. 

Vergleiche  die  ausführlichen  oben  (pag.  352)  gemachten  Auseinandersetrungen 
über  die  Perigonbildungen,  Blüthenreduction  und  Inflorescenzbildung  aus  icdo- 
cirten  Blüthen  bei  der  hauptsächlichsten  Ordnung  dieser  Division,  den  Euphor- 
biaceen.  Die  Stackhousiaceen  sind  wegen  ihres  engen  Anschlusses  an  die  Euphor- 
biaceen,    gewissermassen    zur   Befestigung   von    deren  systematischer  Stellung 
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unter  den  Discifioren,  mit  hierher  gestellt;  hinsichtlich  ihrer  normalen  Blüthen- 
bildung  haben  sie  sonst  ihren  Platz  in  der  vorigen  Division  neben  den  Celastra- 
ceen). 

Einzige  Klasse  dieser  Division: 

Klasse  XXV:  Tricoccae.  Bltithen  aktinomorph.  Früchte  vorherrschend 
kapselartig,  die  Kapseln  äusserlich  die  3  ein-,  seltener  zw  ei  sämigen  Fächer 
(»Coccenc)  zeigend,  seltener  aus  2  oder  vielen  Carpellen  gebildet  vielkörnig,  mit 
elastischem  Aufspringen.  Samen  mit  albuminosem  Endosperm  und  geradem  oder 
leicht  gekrümmtem  Embryo. 

109.  Stackhousiaceae.  Blüthen  vollständig  mit  K5  C5  A5  G(3)  bis  (5). 
Corolle  und  das  mit  ihr  alternirende  Andröceum  dem  Kelchrande  inserirt,  mit 
dem  Grunde  der  Fetalen  in  einen  Tubus  verwachsen.  Germen  frd,  sitzend,  3-  bis 
5-lappig  und  im  Innern  gefächert,  mit  je  einer  einzelnen  anatropen  aus  dem 
Grunde  aufsteigenden  Samenknospe.  Frucht  in  3 — 5  trockne,  von  der  Mittel- 
säule sich  ablösende  einsamige  Körner  zerfallend;  Radicula  abwärts  gerichtet. 
(Stauden  oder  Halbsträucher.) 

iio.  Euphorbiaceae.  (Vergl.  Fig.  19  auf  pag.  314,  Fig.  26,  27,  28  auf 
P*g'  352 — 354)  Blüthen  dikl in.  Perianth  nur  selten  dicyklisch  mit  K5  C5  Discus 
c/*,  $  (Fig.  19I);  häufig  monocyklisch  mit  3-  bis  5 blättrigem  Kelch,  oder  mit 
corollinisch  gefärbtem  röhrigen  Perigon  (Fig.  26,  27);  oder  ganz  fehlend,  in 
welchem  Falle  die  nackten  Blüthen  zu  kopfartigen  Inflorescenzen  vereinigt  und 
von  Hochblättern  cyklisch  umschlossen  sind  (Fig.  28 1).  Discus  in  Gestalt, 
Grösse,  Stellung  wechselnd,  oder  abortirend.  Staminen  5,  verwachsen  oder  ge- 
trennt, oder  3,  durch  Reduction  i,  oder  noch  häufiger  (5+5)  bis  00  mit  ein- 
fachen oder  verzweigten  Gliedern  (Fig.  27!).  Ovarien  am  häufigsten  (3), 
seltener  (2)  oder  (5)  bis  (c»),  gefächert  und  um  centrale  Achse  gestellt,  mit  einem 
der  Fächerzahl  entsprechend  in  3— 00  Aeste  getheilten  Stylus,  in  den  Fächern 
je  I  oder  2  central  befestigte  hängende  Samenknospen.  Frucht  in  meist  3 
trockne,  sich  von  der  Mittelsäule  ablösende  zweiklappige  Kömer  zerfallend; 
Radicula  aufwärts  gerichtet  (Bäume,  Sträucher,  Kräuter,  vielfach  succulent,  in 
der  Mehrzahl  der  Tribus  mit  Milchsaft  und  abwechselnden  Blättern.) 

111.  Empetraceae.  Blüthen  diklin.  ^\  K3  C3  A3,  Kund  C  einander 
gleichartig  perigonbildend.  $:  Perigon  wie  im  anderen  Geschlechte;  Staminen 
unfruchtbar  oder  fehlend;  Germen  3 — 9fächerig  mit  breitem,  vielstrahlig  zer- 
schlitzten Stigma,  auf  einem  fleischigen  Discus  stehend.  Steinbeere,  in  der 
Fachzahl  entsprechende  eins  am  ige  Körner  zerfallend;  Radicula  abwärts  ge- 
gerichtet.   (Halbsträucher  vom  Habitus  der  Ericaceen.) 

112.  Callitrichaceae.  Blüthen  diklin,  nackt  und  mit  rudimentärer, 
aus  2  fleischigen,  kleine  Hörner  bildenden  gegenständigen  Blättchen  bestehender 
Hülle,  ff:  ein  einzelnes  Stamen  (selten  2);  $:  ein  zweifächeriges  Germen, 
in  den  Fächern  je  2  hängende  Samenknospen.  Frucht  viersamig,  nicht  auf- 
springend.   (Wasserkräuter  mit  gegenständigen  Blättern.) 

Divisio  H.     Cyclospermae. 

Blüthen  vollständig  mit  K,  C,  A,  G  und  alsdann  mit  calyciflorer 
oder  häufiger  thalamiflorer  Insertion;  oder  durch  Abortus  der  Co- 
rolle apetal  mit  einem  Perigon  vom  normalen  Kelchcharakter,  sel- 
tener von  corollinischer  Beschaffenheit  gamotepal  und  im  Tubus  das 
Andröceum    einschliessend  (Nyctagineae);  endlich  auch  in  einzelnen 
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Gattutigen  durch  Abortus  des  einen  Geschlechtes  in  den  Perigon* 
blüthen  diklin.  Andröceum  die  einfache  oder  doppelte  Anzahl  der 
Kelchblätter  (ausnahmsweise  mehr\  hypogyn,  oder  perigyn  auf  dem 
Kelchrande  oder  einem  das  Germen  umgebenden  Discus.  Germen 
aus  (2),  oder  (3)  bis  (5)  (seltener  mehreren)  Ovarien  synkarp  ober- 
ständig, einfächerig  mit  einer  frei  aus  dem  Torus  sich  erhebenden 
centralen  reihenweis  von  Samenknospen  überdeckten  gemeinsamen 
Placente,  oder  einfächerig  mit  wenigen  aus  dem  Grunde  central 
entspringenden  Samenknospen,  oder  einfächerig  mit  einer  einzigen 
aus  dem  Grunde  aufsteigenden  Samenknospe;  Samenknospen  campj- 
lotrop,  äusserlich  meistens  gerundet  und  flach.  Embryo  der  Form 
der  Samenknospe  entsprechend  peripherisch  im  Samen,  in  einem 
halben  oder  ganzen  Kreise,  in  einem  Hufeisen  oder  Spirale  gekrümmt 
und  dabei  im  Innern  des  Samens  Raum  für  stärkemehlhaltiges  Peri- 
sperm  übrig  lassend. 

Die  Form  der  Samenknospen  und  die  daraus  sich  herleitende  Form  des  Samens 
mit  dem  aussen  am  Rande  um  das  Peri sperm  gekrümmt  liegenden,  seltener 
wie  bei  den  Nyctagineen  nur  zusammengebogenen  Embryo,  bei  dem  auch  die 
Kotyledonen  in  der  Regel  wie  schmale  Bänder  zusammengelegt  sind  und  die 
Kreisrichtung  der  Radicula  fortsetzen,  bildet  zusammen  mit  der  centralen  Pia- 
centation   den  eigentlichen  Charakter  dieser  Division,  welche  sonst  theilweise 
den  Calycifloren,  theilweise  den  Thalamifloren,  theilweise  endlich  den  isomeren 
Apetalen   angehören  würde  und  diese  Gruppen,  wie  oben  (pag.  354  bis  359) 
ausführlich  besprochen  wurde,  als  intermediärer  Typus  eigenen  Charakters  ver- 
bindet.   Die  8  hier  zusammengefassten  Ordnungen  sind,  mit  einziger  Ausnahme 
vielleicht  der  Nyctagineen,  so  innig  verwandt,  dass  an  der  Natürlichkeit  dieser 
Division  kein  Zweifel  besteht.    Die  erste  Ordnung  Aizoaceen  schliesst  übrigens 
eng  an  die  Ordnung  Mesembryaceae  unter  derXVIII.  Klasse  an  und  enthält  noch 
als  Ausnahme  einige  Glieder  (die  Tribus  der  MoUugineen)  mit  2 — 4-filchcrigem 
Germen;  die  sonst  mit  den  Aizoaceen  zu  einer  Ordnung  verbundene  Gattung 
Poriulaca  u.  a.  muss  wegen  eines  unterständigen  Germens  und  zahlreicher  Sta* 
minen  mit  epigyner  Insertion  den  Mesembryaceen  selbst  zugerechnet  werden.  — 
Ausserdem  ist  die  Einfacherigkeit  auch  bei  den  Phytolacceen  nicht  gewahrt,  wo 
die  einzelnen  Ovarien  um  die  centrale  Placente  ohne  Schwinden  ihrer  Zwischen- 
wände gestellt  sind.     Von  diesen  Fällen  abgesehen,  giebt  es  keine  Ordnungen, 
welche   die   freie   centrale    Placentation   im  Germen    mit  Campylotropie  der 
Samenknospen   verbinden;    nur   bei   den  Urticaceen    sind  noch  ähnliche  Ver- 
hältnisse  vorhanden  wie  bei  den  einsamigen  Caryophyllen:    wenn  aber  bei 
jenen  die  Samenknospe  central  aus  dem  Grunde  aufsteigt,  ist  sie  orthotrop 
und  der  Embryo  gerade  antitrop;  gekrümmte  Embryonen  entspringen  bei 
den  Urticaceen  aus  hängenden  oder  der  Germenwand  angewachsenen  Samen- 
knospen. —  Einzige  Klasse  dieser  Division: 

Klasse  XXVI.:  Caryophylli.  (Caryophylütuu  Bartling,  Ord.  nat.  pag.  295)- 
Blüthen  aktinomorph. 

113.  Aizoaceae.  5  apetal,  seltener  C3  — 5.  Staminen  in  gleicher  oder 
doppelter  Anzahl,  hypogyn,  perigyn,  oder  auf  dem  Grunde  der  Fetalen  inscrirt 
(s*  Fig.  32  auf  pag.  357!)  Germen  einfächerig  (Qüandrinieae)  mit  3—00  Samen- 
knospen.   (Kräuter  oder  niedere  Sträucher.) 

Ordnung    von    etwas    unbestimmtem    Charakter,    als    theilweise    künstliches    Zwischenglied* 
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z-^MTischen  den  Calycifloren  und  zwar  hier  den  Mesembryaceen  einerseits,  und  den  perigynischen  und 
apetalen  Caryophyllen  andererseits. 

?  114.  Nyctagineae.  (Vergl.  Fig.  21.  aufpag.  318I)  ^  mit  corollinischem 
lang  röhrig  verwachsenen  Perigon.  Andröceum  5 — vielgliedrig,x  h)rpo- 
gyn.  Gennen  einfächerig  mit  einzelner  aus  dem  Grunde  aufsteigender  Samen- 
knospe,  und  endständigem  einfachen  Stylus.  Achänium  im  auswachsenden 
Perigontubus  eingeschlossen.     (Kräuter  oder  Holzpflanzen.) 

Sehr  merkwürdige,  hier  nur  mit  Zweifel  zu  den  Caryophyllen  gebrachte  Ordnung,  welche 
Verwandtschaft  mit  den  Phytolacceen,  Thelygoneen  und  dadurch  den  einsamigen  Caryophyllen 
ächten  Charakters  zeigt,  und  auch  sonst  nirgends  einen  sicheren  Platz  im  System  erhalten 
könnte. 

115.  Phytolaccaceae.  $  apetal  (seltener  C  4 — 5)  mit  4 — 5-gliedrigem,  oft 
corollinisch  gefärbten  Kelch.  Staminen  in  gleicher,  doppelter  (oder  grösserer) 
Zahl,  hypogyn  am  Grunde  eines  Discus.  Ovarien  mehrere  (oder  durch 
Abortus  I,  excentrisch)  cyk lisch  um  eine  Mittelsäule  gestellt  mit  je  einer  Samen- 
knospe in  den  Fächern.  Frucht  oft  fleischig.  (Kräuter,  Halbsträucher  mit  meist 
abwechselnden  Blättern.) 

116.  Thelygonaceae.  (Cynocrambeae  der  Autoren.)  <^,  $  apetal. 
Perigon  der  $  BlUthe  excentrisch;  Ovar  i,  einfacheng  mit  einer  Samenknospe 
und  seitlichem  Stylus. 

lieber  den  Aufbau  und  die  Verwandtschaft  vergl.  Eiciiler,  Bltlthendiagramme  Bd.  ü. 
pag-  93—99. 

117.  Dianthaceae.  Vergl.  Fig.  29,  auf  pag.  355.)  $KnCn,  An  oder 
An  -+-  n,  G(2)  bis  (n).  Andröceum  hypogyn.  Germen  einfacherig  mit  freien,  der 
Zahl  der  verwachsenen  Ovarien  entsprechenden  Stylen,  im  Innern  eine  mit  00  Samen- 
knospen besetzte  freie  Centralplacente  tragend  (s.  Fig.  30  aufpag.  356),  oder  viele 
central  an  langen  Nabelsträngen  entspringende  Samenknospen.  (Kräuter,  seltener 
Halbsträucher  mit  gegenständigen  Blättern.) 

Folgende  Tribus  gelten  vielfach  als  eigene  Ordnungen: 
Sileneae,     Kelch  gamosepal ;  Fetalen  lang  genagelt.     Staminen  meist  n  +  n- 
zählig. 

Aisineae  und  Fofycarpeae,  Kelch  chorisepal;  Fetalen  sternförmig  aus- 
strahlend.    Staminen  meist  n-zählig. 

118.  Paronychiaceae.  $,  häufig  apetal.  Typus  der  Dianthaceen,  aber 
Andröceum  perigyn  auf  dem  Kelchrande,  und  Germen  einfacherig  ein  sämig 
mit  2-theiligem  Stylus.  (Kräuter,  niedere  Halbsträucher  mit  gegenständigen  oder 
gequirlten  Blättern  und  trockenhäutigen  Nebenblättern.) 

119.  Salsolaceae.  (Chenopodiaceae  der  Autoren;  vergl.  Fig.  33  auf  pag.  358) 
$  oder  c^,  $;  apetal  mit  kelchartigem,  nach  der  Befruchtung  stehen- 
bleibendem und  oft  auswachsendem  Perigon.  Staminen  dem  Kelch  gle ichzäh lig 
oder  durch  Abortus  weniger,  antisepal  am  Rande  des  Germen  inserirt.  Germen 
einfacherig  mit  einer  vom  Grunde  gerade  aufsteigenden  oder  an  längerem  Nabel- 
strang getragenen  Samenknospe.  (Kräuter,  seltener  Holzpflanzen,  mit  meist  ab- 
wechselnd gestellten  Blättern.) 

120.  Amarantaceae.  ^  oder  selten  ^^  $;  apetal  mit  trocken- 
häutigem, nach  der  Befruchtung  stehen  bleibendem,  frei  blättrigem  Perigon. 
Staminen  hypogyn;  im  Übrigen  A  und  G  vom  Typus  der  Salsolaceen. 
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Divisio  J.    Chlamydoblastae. 

(Bartling,  Ord.  nat.  pag.  77.) 
Blüthen  stets  vollständig  mit  K,  C,  A,  G  in  alternirenden  Cyklen, 
oder  noch  häufiger  in  fortlaufender  Spirale  zwischen  Corolle  und 
Andröceum,  mit  thalamiflorer  oder  durch  Auswölbung  des  Torus  zu 
einem  hohlen,  dem  Germen  angewachsenen  Becher  peri-  oder  epi- 
gyner  Insertion;  Corolle  aus  freien,  mit  dem  Andröceum  die  Inser- 
tion theilenden  Fetalen;  ausnahmsweise  gamopetal  mit  epipetalem 
Andröceum.  Germen  entweder  in  den  Torus  eingesenkt  und  durch 
dessen  Uebergreifen  unterständig,  synkarp,  oder  frei  und  ober- 
ständig synkarp  oder  apokarp.  Samenknospen  anatrop,  sich  zu  Samen 
entwickelnd,  deren  Embryo  im  Endosperm  und  fleischig  gewordenen 
Embryosack  am  früheren  Mikropylenende  liegt,  während  der  Rest 
des  Nucleus  sich  zu  einem  Perisperm  mit  stärkemehlhaltigem  Nahrungs- 
gewebe umbildet;  (bei  den  Nelumbiaceen  ist  ein  makroblaster,  oiebl- 
haltiger  Embryo  ohne  äusseres  Nahrungsgewebe  im  Samen.) 

Aus  Gründen  des  Samenbaues,  mit  welchem  mehrere  für  die  thalamifloren 
Choripetalen  ungewohnte  Abweichungen  zusammengehen,  namentlich  auch  ein  ge- 
legentlich ganz  unterständiges  Germen,  ist  diese  Division  abgetrennt,  welche 
nur  auf  einer  Klasse  beruht.  Sie  ist  aber  zugleich  benutzt,  um  im  Anhang  die 
ganz  abnorme  Klasse  der  parasitischen  und  sowohl  im  äusseren  Ansehen  als  in  der 
Samenknospen-  und  Embryosack- Entwicklung  merkwürdig  abweichenden 
Hysterophyten  einzuschalten,  von  denen  Bartling  mehrere  Ordnungen,  zumal 
die  Aristolochiaceen,  neben  unzugehörigen  als  Chlamydoblasta  mit  den  Nymphie- 
aceen  verbunden  hatte. 

Klasse  XXVII.  Hydropeltides.  Pflanzen  autotroph  mit  untergetauchten, 
schwimmenden  oder  über  Wasser  sich  erliebenden  grossen,  herzförmigen  oder 
schildförmigen  grünen  Blättern  und  vollständigen,  durch  Grösse  und  Zahl  der 
Fetalen  vielfach  ausgezeichneten  Blüthen,  in  Insertion  und  spiroidischem  Aufbau 
von  Corolle  und  Andröceum  an  Magnoliaceen,  im  Germenbau  —  abgesehen  von 
den  Samen— an  Papaveraceen  sich  anschliessend. 

121.  Nymphaeaceae.  K4 — 6  Co©  A 00  G (00).  Corolle  und  Andröceum 
spiroidisch  in  einander  übergehend;  Germen  synkarp  vielfächerig  ober-,  halb 
oder  ganz  unterständig  mit  zahlreichen,  an  den  Scheidewänden  befestigten 
Samenknospen.   Samen  mit  doppeltem  Nahrungsgewebe.    (Blätter  schwimmend.) 

122.  Cabombaceae.  K3 — 4  C3 — 4  A6 — 18  G2 — 4  selten  6 — 18.  Kelch 
und  Corolle  in  alternirenden  Cyklen.  Ovarien  frei  (apokarp)  auf  der  Spitze 
des  Torus,  jedes  2 — 3 hängende  Samenknospen  enthaltend.  Samen  mit  doppei* 
tem  Nahrungsgewebe.     (Blätter  theils  untergetaucht,  theils  schwimmend.) 

123.  Nelumbiaceae.  K4 — 5  Coo  Ao©  Goo.  Corolle  und  Andröceum 
spiroidisch  in  einander  übergehend.  Ovarien  unter  sich  frei,  in  den  verkchrl- 
kegelförmig  erweiterten  Torus  eingesenkt  und  dort  zu  einsamigen  Nüssen 
reifend.  Samen  ohne  Nahrungsgewebe.  (Blätter  erst  schwimmend,  dann  über 
Wasser  sich  erhebend.)  

Anhang. 
Klasse  XXVIII.  Hysterophyta.    Pflanzen   parasitisch  auf  Holzstämm« 
oder  Wurzeln,    ganz    blattlos    oder   mit  bleichen,  wenig  assimilirenden  Blättern; 
nur  die  erste  Ordnung  autotroph.     Blüthen  unvollständig,   mit  corolliniscbeiD 
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oder  kelchartigem  Perigon  und  häufig  diklin;  Perigon  röhrig  oder  freiblättrig, 
P3 — 00  cyklisch  oder  spiroid,  an  seinem  Grunde  dem  Germen  angewachsen  oder 
frei  von  ihm.  Samenknospen  anatrop  mit  Integumenten,  oder  nackt  aus  einer 
Centralplacente  hervortretend,  oder  in  dieser  Centralplacente  eingeschlossen 
imd  nur  durch  den  Embryosack  ausgezeichnet.- 

a)  Perigon   oberständig,  häufig  zygomorph.     Pflanzen    autotroph,  mit  chlorophyllgrünen  Assi- 
milationsblättem :    Serpentarieu.  (Ordnung  124.) 

b)  Perigon  aktinomorph.  Pflanzen  parasitisch,  mit  bleichgrUnen  Blättern  oder  chlorophylllosen, 
rudimentären  Blattschuppen,  oder  aus  einzelnen  gestielten  BlUthen  bestehend:  Rhizanthetu 
(Ordnung  125—128.) 

124.  Aristolochiaceae.  $  Perigon  gamotepal  oberständig,  aktinomorph 
oder  zygomorph.  Staminen  epigyn  oder  gynandrisch  durch  Insertion  an 
der  Basis  der  Stylen.  Germen  unterständig,  mit  vollständigen  oder  unvollständigen 
Scheidewänden;  Samenknospen  anatrop  mit  Integument.  (Kräuter  oder  schlin- 
gende Sträucher  mit  zerstreuten,  grünen  Blättern.) 

125.  Raffle siaceae.  </,  5  oder  seltener  2  (Hydnoreae),  Perigon  3 — 4-  oder 
5 — IG -spaltig,  ober-  oder  unterständig.  Antheren  00  in  verschiedener  Insertion 
und  Verwachsung.  Germen  mit  mehreren  im  Grunde  zusammenfliessenden 
Fächern,  die  orthotropen  oder  schwach  gekrümmten  Samenknospen  in  der 
ganzen  Höhlung  zerstreut  oder  an  besonderen  Placenten.  (Chlorophyllfreie  Pa- 
rasiten auf  Wurzelhölzem.) 

126.  Loranthaceae.  ^,  ?  (selten  $).  Perigon  aus  3—6  freien  oder  ver- 
wachsenen Blättern,  klappig.  Andröceum  gleichzählig,  antitepal.  Germen 
unterständig  mit  mehreren  nackten,  in  die  Centralplacente  eingesenkten 
Samenknospen.     (Bleichgrüne  Sträucher,  parasitisch  auf  anderen  Hölzern.) 

127.  Santalaceae.  $,  seltener  polygamisch-diklin.  Perigon  mit  3 — 5- 
spaltigem  Limbus,  im  Tubus  das  antitepale  Andröceum  inserirend.  Germen 
unterständig  mit  freier  Centralplacente,  aus  der  2—5  hängende  nackte  Samen- 
knospen hervortreten.     (Bleichgrüne  Kräuter  oder  Holzpflanzen,  Wurzelparasiten.) 

128.  Balanophoraceae.  (^,  $.  Blüthen  zu  dichten  A ehren  vereinigt. 
Perigon  meist  3  (3 — 6-)  spaltig.  Andröceum  antitepal  A3,  frei  oder  monadelph, 
zuweilen  nur  Ai.  Germen  unterständig  mit  einzelner  im  Fache  hängender 
Samenknospe.     (Chlorophyllfreie  Parasiten  auf  Wurzeln.) 

Divisio  K.     Thalamiflorae  choripetalae. 

Blüthen  monoklin,  nur  ausnahmsweise  durch  Abortus  diklin.  Peri- 
anth  dicyklisch,  in  abnehmender  Häufigkeit  5-  oder  4  oder-3gliederig, 
selten  spiroidisch  (Klasse  XXXV),  aktinomorph  oder  zygomorph.  Kelch 
freiblätterig  vom  Torus  ausstrahlend  oder  seltener  an  der  Basis  gamo- 
sepal,  klappig  oder  sich  deckend,  in  der  Mehrzahl  der  Ordnungen 
vor  oder  nach  der  Befruchtung  abfallend;  kein  Discus  innerhalb  des 
Kelches  zur  Staminalinsertion  vorhanden  (Ausnahme:  Folygalaceae 
zuw.,  Tamariscineae.)  Corolle  in  begrenzter  (5,  4,  3)  oder  seltener  un- 
begrenzter Anzahl  der  Petalen,  freiblätterig  vom  Torus  ausstrahlend. 
Andröceum  in  3 —  00  Gliedern  monocyklisch  —  polycyklisch  oder 
spiroidisch,  mit  getrennten  oder  seltener  verwachsenen  Filamenten. 
Ovarien  I— 00,  oft  der  Corolle  isomer,  oft  weniger,  oft  mehr  und  dann 
cyklisch  oder  spiroidisch  angeordnet,  apokarp  oder  synkarp;   imFalle 
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derSynkarpie  ist  das  Germen  stets  oberständig.     Samenknospen  an^ 
trop.  —    Blätter  fast  niemals  gegenständig. 

Dies  ist  die  grösste  aller  Divisionen,  ausgezeichnet  durch  Vollständigkeit 
Blüthe  mit  richtig  durchgeführter  thalamiflorer  Insertion,  welche  in  7 
42  Ordnungen  von  oft  recht  ähnlichem  und  sich  wechselseitig  vertretendem 
aufweist.  Die  sieben  Klassen  stellen  auch  hier  ziemlich  natürliche  Centren  dar, 
obwohl  ihre  Grenzen  nicht  so  scharf  sind,  dass  nicht  über  die  Zugehöiig^keii 
der  einen  oder  andern  Ordnung  zu  dieser  oder  jener  Klasse,  oder  über  «fie 
Anordnung  der  Klassen  überhaupt  Zweifel  obwalten  könnten.  Fassen  wir  nur 
die  normale  Ausprägung  in  das  Auge,  so  ergeben  sich  als  Unterschiede 
Klassen  folgende  Charaktere: 

a)  Blüthen  5-  oder  4-gliedrig  (auch  2-gliedrig);   Kelch  und  Corolle   in 
renden  Cyklen.     Ovarien  synkarp. 

§  Germen  durch  die  zur  Centralplacente  hinlaufenden  eingeschlagenen  Ovar- 
ränder  vollständig  gefächert;   Carpelle  häufig  i — wenigsamig. 

*  Blüthen  (| )  oder  seltener  0;  Germen  in  4-  oder  5-gliedrigem  Perianth 
aus  2  Ovarien  synkarp;  Andröceum  aus  4,  5  oder  8,  10  Gliedem: 
Klasse  XXDC. 

♦♦  Blüthen  (j)  oder  0;   Kelch  sich  deckend;   Ovarien  der  Corolle  isomen 

seltener    (3),    antipetal  (excl.   Litnnantheae)\     A  4,  5  oder  8,   10  obdi- 

plostemon:  Klasse  XXX. 
***  Blüthen  0;   Ovarien  der  Corolle  isomer,  seltener  (00),  anti-  oder  altemi- 

petal ;     A  00     oder    monadelph ;    Kelch    mit     klappiger    Präfloratioii: 

Klasse  XXXI. 
Germen  durch  die  bis  gegen  die  Mitte  hin  ohne  Anschluss  an  einander 
vorspringenden  Ovarränder  unvollständig  oder  weniger  häufig  vollständig  ge- 
fächert ;  Samenknospen  andicken  Placenten  aus  dem  Centrum  gegen  dieAussen- 
wände  hin  gerichtet,  meistens  sehr  zahlreich.  Andröceum  oft  vielgliedrig» 
mona-  bis  polyadelph ;  Kelch  mit  sich  deckender  Präfloration :  Klasse  XXXU. 
Germen  einfacherig  mit  an  den  Ovarrändem  selbst  hinlaufenden,  selten 
weiter  gegen  die  Mitte  hin  vorspringenden  parietalen  Placenten,  (bei  des 
Brassicaceen  durch  falsche  Scheidewand  ohne  centrale  Placentation  zwei- 
fächerig 1) 

♦  Perianth  5  gliederig:    Klasse  XXXIII. 

♦♦  Perianth  2-  und  4gliedrig:   Klasse  XXXIV. 

b)  Blüthen  3-gliedrig  mit  alternirenden  Cyklen,  oder  mit  spiroidisch  gestelltem 

Perianth;    A3— 00.  Gi— 00  mit  apokarpen  Ovarien:   Klasse  XXXV. 

Klasse  XXIX:  Polygaloideae.  (Bentham  u.  Hooker  in  C4msp,  ad  Genera 
plantar,,  Bd.  I,  pag.  VIII.)  Kelch  und  Corolle  5-gliedrig;  durch  häufige  Zygo- 
morphie  der  Blüthe  oft  ein  oder  zwei  Glieder  jedes  Cyklus  unterdrückt.  An- 
dröceum isostemon  oder  diplostemon  mit  ebenfalls  nicht  selten  unter- 
drückten einzelnen  Gliedern.  Ovarien  (2),  sehr  selten  mehr,  ein  vollständig 
zwei  fächeriges  Germen  bildend;  Samenknospen  einzeln,  oder  zwei  collate- 
rale  (seltener  mehr)  hängend.  Samen  meist  mit  Endosperm;  Radicula  des  Em- 
bryo aufwärts  gerichtet. 

Da  bei  dieser  Klasse,  bei  einigen  Polygaleen  selbst,  noch  ein  schwacher  Discus  entwickeh 
ist  und  die  Übrigen  BlUthencharaktere  vielfache  Uebereinstimmung  mit  den  Erythroxjleen  und 
Malpigbiaceen  zeigen,  so  ist  hier  ein  directer  Anschluss  der  Discifloren  (Klasse  XXm  Aescali) 
an  die  Thalamifloren  vorhanden. 
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129.  Polygalaceae.  (|)  Sepalen  ungleich;  Fetalen  ungleich:  das  un paare 
median  nach  vorn  (von  der  Achse  abgewendet),  zwei  seitliche  oft  unterdrückt. 
A4  oder  5,  oder  8  durch  Abortus  von  zwei  Gliedern,  mit  monadelphen  oder  dia- 
delphen  Filamenten.  Discus  fehlend  oder  klein,  einseitig.  Meist  eine 
hängende  Samenknospe  im  Fach.    (Kräuter,  Halbsträucher,  Sträucher.) 

130.  Vochysiaceae.  Blüthen  schräg  (|).  Ein  Sepalum  gespornt;  Fe- 
talen ziemlich  gleich.  Vom  Andröceum  nur  ein  Glied  fruchtbar.  Ovarien  (3); 
Samen  ohne  Endosperm,  Kotyledonen  gerollt.  (Bäume,  Sträucher.) 

131.  Trigoniaceae.  Blüthen  schräg  (|).  Kelch  ungespomt,  ein  Fetalum 
gespornt.     Samen  mit  Endosperm;  Kotyledonen  flach.    (Holzpflanzen.) 

132.  Tremandraceae.  Blüthen  ©,  im  übrigen  vom  Typus  der  Folygalaceen 
mit  Hinweglassung  der  Zygomorphie:  K4C4  A4-i-4G(2);  Staminen  paarweise 
antipetal  mit  freien  Filamenten.     (Niedere  Sträucher.) 

133.  Fittosporaceae.  Blüthen  0  nach  K5C5A5G(2);  Germen  mit  ein- 
fachem Stylus;  Samenknospen  zweireihig,  horizontal  abstehend;  reiches  Endo- 
sperm im  Samen.    (Bäume,  Sträucher). 

Ordnung  von  zweifelhafter  Stellung,  vielfach  den  Celastraceen  zugesellt,  von  denen  sie  der 
abfällige  Kelch  und  der  Mangel  des  Discus  entfernt. 

Klasse  XXX:  Gruinales.  (Bartung,  Ordines  natur.  pag.  226,  excl.  Am- 
pelideae-Meliaceae).  Kelch  und  CoroUe  5-gliedrig,  aktinomorph  oder  zygo- 
morph  gebaut  und  in  den  zygomorphen  Blüthen  zuweilen  in  einzelnen  Gliedern 
unterdrückt;  Kelch  mit  sich  deckender  und  CoroUe  meist  mit  gedrehter 
Präfloration.  Andröceum  isostemon  oder  obdiplostemon  in  vollständigen 
Cyklen  (bei  Ordnung  137  mit  A8  an  Stelle  von  Aio);  zwischen  den  Fila- 
menten ausserhalb  am  Grunde  der  antisepalen  Glieder  ein  mit  der  CoroUe 
alternirender  Drüsenkranz,  seltener  fehlend.  Ovarien  (5)  oder  seltener  durch 
Abortus  weniger,  im  Falle  der  Isomerie  mit  der  CoroUe  antipetal  gestellt  (bei 
Ordn.  139  altemipetal),  im  geschlossenen  Cyklus  um  eine  Mittelsäule 
stehend  und  an  ihren  Innenwinkeln  meist  i — 2,  seltener  mehrere  Samenknospen 
tragend.  Samen  mit  oder  ohne  Endosperm,  Radicula  aufwärts  oder  abwärts  ge- 
richtet. 

Den  Anschluss  an  die  vorige  Klasse  büdet  am  ehesten  die  Ordnung  der  Tropaeolaceen 
durch  ihre  wie  bei  den  Folygalaceen  geordneten  Zahlenverhältnisse  der  zygomorphen  Blüthen  in 
Corolle  und  Andröceum,  auch  mit  G  (3)  anstatt  G  (5).  Dieselbe  ist  als  eigene  Ordnung  aufrecht  zu 
erhalten. 

134.  Linaceae.  Blüthen  0,  5-  oder  4-zählig.  Antipetaler  Staminalcyklus 
steril  oder  abortirt,  antisepaler  fruchtbar;  Filamente  monadelph.  Ovarien  der 
Corolle  meistens  isomer,  in  jedem  Fache  mit  zwei,  durch  eine  falsche 
Scheidewand  von  einander  getrennten  hängenden  Samenknospen,  Embryo 
gerade  mit  viel  oder  wenig  Endosperm.     (Kräuter  oder  Holzpflanzen.) 

135.  Oxalidineae.  Blüthen  0,  5-zählig.  A5  -h  5  am  Grunde  monadelph, 
der  kürzere  Cyklus  antipetal.  G(5)  in  freie  Stylen  auslaufend,  im  innern  Winkel 
der  Fächer  i — 00  in  eineReihe  übereinander  geordnete  Samenknospen  tragend. 
Kapsel  5-klappig  mit  hängenden  Samen;  Embryo  axil  im  Endosperm.  (Kräuter 
mit  zusammengesetzten  Blättern,  selten  Holzpflanzen.) 

136.  Geraniaceae.  Blüthen  s-zählig  0  oder  (4)  ohne  oder  mit  Unter- 
drückung einzelner  Glieder.  A  5  H-  5  am  Grunde  monadelph,  mit  Drüsenkranz. 
G(5)  mit  lang  verwachsenen,  oberwärts  in  freie  Stigmen  auslaufenden  Stylen 
unTlange  Mittelsäule  geordnet,  in  jedem  Fach  zwei  Samenknospen.    Kapsel  in 
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5  einsamige  Fächer,  welche  von  unten  nach  oben  von  der  Mittelsäule  abrollen, 
zerfallend;  Embryo  gekrümmt  mit  gerollten  Kotyledonen  und  abwärts  ge- 
richteter Radicula,  ohne  Endosperm.  (Kräuter,  Halbsträucher.) 

137.  Tropaeolaceae.  Blüthen  (|)  5-zählignachK5  Cs  A4-h4G(3).  Kelch 
gespornt.  Filamente  frei,  ungleich.  Germen  3-lappig,  mit  je  einer  aus  den 
oberen  Winkeln  der  Fächer  hängenden  Samenknospe.  Embryo  gerade,  ohne 
Endosperm .    (Kräuter.) 

138.  Balsaminaceae.  BlUthen  (|)  5-zählig  mit  unterdrückten  Gliedem. 
Kelch  3 — 5-blättrig,  früh  abfallend,  gespornt;  Fetalen  5,  theilweise  verwachsen. 
A5  altemipetal,  monadelph.  G(5)  mit  2 — 00  Samenknospen  in  den  Winkeln  der 
Fächer.  Kapsel  flinfiächerig  mit  hängenden  Samen  ohne  Endosperm;  Embiyo 
gerade  mit  aufwärts  gerichteter  Radicula.    (Kräuter.) 

139.  Limnanthaceae.  Blüthen  ©,  5-  oder  seltener  3-zählig.  Andröceum 
in  normaler  Altemanz  diplostemon,  mit  Drüsenkranz.  Ovarien  der  CoroUe  isomer ; 
in  jedem  Fache  des  Germens  je  eine  aufsteigende  Samenknospe.  Samen  ohne 
Endosperm;  Embryo  gerade.    (Sumpfkräuter.) 

Klasse  XXXI:  Columniferae.  (Enducher,  JSnc/tir.  dofan.  pag.  $10).  Kelch 
und  CoroUe  5-gliedrig,  aktinomorph,  Kelch  mit  klapp iger  und  Corolle  meist 
mit  gedrehter  Fräfloration,  letztere  in  einzelnen  Tribus  abortirend.  Andröceum 
in  der  Anlage  diplo-,  seltener  obdiplostemon,  häufig  durch  Spaltung  in  Aoo  ver- 
wandelt, monadelph  oder  mehrere  Bündel  bildend,  und  in  einem  der  beiden 
(meist  imantisepalen)  Cyklen  staminodial  oder  unterdrückt.  Ovarien  (5)  (seltner 
weniger  oder  00)  in  der  Regel  vollständig  synkarp  und  als  geschlossener 
Cyklus  mit  der  Mittelsäule  zu  einem  mehrfächrigen  Germen  entwickelt; 
Samenknospen  an  der  Centralplacente  inserirt.  Samen  meist  mit  Endosperm 
und  gekrümmten  Embryo;  Richtung  der  Radicula  veränderlich. 

140.  Tiliaceae.  Kelch  abfallend;  Corolle  gedreht,  sich  nach  f  deckend 
oder  klappig;  A5*^  oder  10*^  durch  Spaltung  der  Einzelglieder,  mit  zweifächrigen 
Antheren.  Germen  in  einfachen  Stylus  auslaufend  mit  i — 2  oder  00  Samen- 
knospen in  den  Fächern.    (Holzpfianzen,  selten  Kräuter.) 

141.  Sterculiaceae.  Kelch  meist  stehen  bleibend;  Corolle  in  ver- 
schiedener Fräfloration,  bei  den  Lasiopetaleen  und  Sterculieen  abortirt;  A  5  oder 
5^^  antipetal,  oft  mit  antisepalen  Staminodien  in  Altemanz,  mit  zweifächrigen 
Antheren.  Germen  in  mehrere,  der  Fächerzahl  entsprechende  freie  oder 
unten  zusammenhängende  Stylen  auslaufend  mit  2 — 00 Samenknospen  in  den 
Fächern.    (Bäume,  Sträucher.) 

142.  Malvaceae.  Kelch  meist  stehenbleibend  und  mit  Aussenkelch; 
Corolle  gedreht;  As^^  monadelph  mit  halber  (einfächriger)  Anthere  auf 
jedem  aus  der  Staminalsäule  austretenden  Filament.  G  (5)  oder  (3)  bis  (^)  ge- 
quirlt, mit  mehreren  unten  oder  hoch  hinauf  zusammenhängenden  Stylen  und 
I — 00  Samenknospen  in  den  Fächern.    (Kräuter  oder  Holzpflanzen.) 

Klasse  XXXH:  Guttiferae.  (Endlicher,  Enchtr,  botan,,  pag.  524,  exd. 
Reaumur.  imd  Tamariscineen;  Guttiferales  Bentham  und  Hooker,  Gen.  pL  I, 
pag.  VIII).  Kelch  und  Corolle  meist  5-gliedrig,  aktinomorph,  mit  sich  nach 
2/5  deckender  oder  bei  der  Corolle  mit  gedrehter  Fräfloration.  Andröceum 
aus  einzelnen  freien,  oder  durch  Spaltung  Bündel  bildenden,  meist  00  Gliedern. 
Ovarien  mehrere,  meistens  (3)  oder  (5)  synkarp,  durch  die  bis  gegen  die 
Mitte  hin  vorspringenden  eingeschlagenen,  dicke  Placenten  tragenden  Ränder 
unvollständig    oder   bei   eintretender  Verschmelzung   vollständig  geüU^hert; 
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oder  völlig  apokarp:  Dilleniaceae;  Samenknospen  in  verschiedener  Zahl  und  Ge- 
stalt Embryo  gerade  (selten  gekrümmt:  Ordn.  143)  mit  wenig  oder  völlig  ohne 
Endosperm.    Blätter  abwechselnd  oder  in  einzelnen  Ordnungen  gegenständig. 

143.  Camelliaceae  (==  Temstroetniaceae,)  5 •  A  00  oder  seltener  diplo-, 
isostemon,  mit  freien  oder  verwachsenen  Filamenten.  Germen  vollständig 
3 — 5-  (seltener  2 — 00)  fächerig.    Embryo  häufig  gekrümmt    (Holzpflanzen.) 

144.  Marcgraviaceae.  Unterscheiden  sich  von  Ordng.  143  besonders  durch 
endständige  Dolden  oder  Trauben  mit  sackförmigen  oder  krugartigen  Bracteen» 
durch  sitzendes  strahlendes  Stigma,  und  durch  geraden  oder  leicht  gekrümmten 
Embiyo.    (Holzpflanzen.) 

145.  Dilleniaceae.  ^  seltener  polygam.  Am,  selten  5+5  obdiplostemon 
oder  5  antisepal,  aus  5  altemipetalen  Einzelgliedem  mit  fast  immer  zu  viel- 
gliedrigen  Bündeln  neigender  Spaltung  gebildet,  Ovarien  5,  00,  oder  durch 
Abortus  4 — I,  apokarp  mit  auseinander  tretenden  freien  Stylen.  (Holzpflanzen, 
Kräuter.) 

lieber  die  Stellung  dieser  Ordnungi  welche  man  früher  wegen  der  freien  Ovarien  zu  den 
Pofycarpicae  zu  bringen  pflegte,  aus  entwicklungsgeschichtlichen  Gründen  des  Andröceums 
vergl.  Eichler,  Blüthendiagr.  II  252. 

146.  Clusiaceae.  Blüthen  polygamisch-diöcisch  mit  einem  Rudiment 
des  fehlenden  Geschlechtes,  selten  $.  Aoo  durch  Spaltung,  frei  oder  zu  viel- 
gliedrigen  Bündeln  vereinigt  Germen  ein-  oder  unvollständig  mehr  fächerig 
mit  an  den  Innenwinkeln  der  Fächer  sitzenden  Samenknospen;  Stigmen 
strahlend,  unmittelbar  sitzend  oder  auf  kurzem  Stylus.  (Holzpflanzen  mit 
harzigen  Säften  und  gegenständigen  Blättern.) 

147.  Hypericaceae.  Blüthen  $.  Aoo  durch  Spaltung,  zu  3  oder  5  viel- 
gliedrigen  antipetalen  Bündeln  vereinigt,  welche  häufig  mit  antisepalen  Drüsen 
oder  Staminodien  altemiren.  Ovarien  (3)  oder  (5)  mit  vollständiger  oder  im- 
vollständiger  Fächerung  und  zweireihigen  00  Samenknospen  in  jedem  Fach  an 
dicken  Placenten;  Stylen  in  gleicher  Anzahl  lang  und  frei.  (Holzpflanzen  oder 
Kräuter  mit  gegenständigen,  drüsig  punktirten  Blättern.) 

148.  Elatinaceae.  $.  An  oder n  +  n mit  einfachen  Gliedern.  Germen 
wie  in  Ordng.  147,  aber  die  freien  Stigmen  fast  sitzend.  (Wasserpflanzen  mit 
gegenständigen  drüsenlosen  Blättern.) 

149.  Dipterocarpaceae.  $.  Kelch  zur  Blüthezeit  mit  glockigem  oder 
kurzem  Tubus,  zur  Fruchtzeit  auswachsend  mit  oft  2 — 3  flügeiförmig 
gewordenen  Blättern.  Aoo  oder  54-5  oder  selten  5.  Ovarien  (3)  mit  je  2 
hängenden  Samenknospen  in  den  Fächern,  oder  bei  unvollständigen  Fächern 
mit  mehreren  vom  Grunde  aufsteigenden  Samenknospen.  (Bäume,  seltener  Sträuche, 
mit  harzigen  Säften.) 

150.  Chlaenaceae.  $.  K3C5 — 6  A  10  —  00  innerhalb  eines  Bechers  in, 
serirt,  G  (3)  dreifUcherig  mit  je  2  oder  wenigen  hängenden  Samenknospen. 
Samen  mit  Endosperm.    (Holzpflanzen.) 

Klasse  XXXIU:  Cistoideae.  Kelch  und  CoroUe  s-gliedrig  (ausnahmsweise 
tetramer),  aktinomorph  oder  zygomorph,  mit  in  verschiedener  Weise  sich 
deckender  Präfloration.  Andröceum  iso- oder  diplostemon,  oder  Aoo  ohne 
gesonderte  Bündelbildung  der  Einzelglieder.  Ovarien  mehrere  synkarp,  vielfach 
0(3),  durch  die  Rand  Verwachsung  ein  fächerig;  Samenknospen  oe  anatrop 
an  parietalen  Placenten.  Aufspringende  Kapselfrüchte,  seltener  Beeren,  zahl- 
reiche Samen  mit  oder  ohne  Endosperm  enthaltend.    Blätter  abwechselnd. 

26^ 


402  Die  systematische  und  geographische  Anordnung  der  Phanerogamen. 

151.  Ochnaceae  (incl,  Sauvagesiaceae.) ©  $ .  A  5  fruchtbar  -h 5 Staminodien, 
oder  54-5  fruchtbar  oder  5-4-5-1-5  mit  Ausbildung  dieses  oder  jenes  Cyklus  zu 
Staminodien.  Germen  aus  3  Ovarien  synkarp  ein  fächerig  mit  einfachem 
terminalen  Stylus  (Sauvagesieae,  viele  Ochneae),  oder  aus  3 — 5  zur  Apokarpie 
neigenden  und  nur  durch  einfachen  (oft  gynobasischen)  Stylus  verbundenen 
Ovarien  bestehend    Embryo  gerade,  im  Endosperm.  (Kräuter  oder  Holzpflanzen.) 

Ueber  die  systematische  Stellung  dieser  nicht  zu  den  Terebinihinae  gehörigen  Ordnung 
vergleiche  Engler  in  den  Nova  Acta  Nat  Cur.  Bd.  XXXVII  und  Eichler,  Blttthendiagr. 
Bd.  n,  pag.  261. 

152.  Bixaceae.  ©,  2  o^^r  polygamisch-diöcisch.  A  00  auf  dickem,  oft 
drüsigen  Torus  inserirt.  Germen  ein  fächerig  mit  2 — mehreren  parietalen 
Placenten  (ausnahmsweise  durch  deren  Zusammenstossen  gefächert:  Flacourtia 
u.  a.)  und  verwachsenem  Stylus.  Embryo  gerade,  im  Endosperm.  (Bäume, 
hohe  Sträucher.) 

153.  Resedaceae.  (|)  $.  K  und  C  5  oder  4 — 8  mit  ungleicher  Grössen- 
Entwicklung  der  einzelnen  Glieder;  A  meist  12 — 24  (selten  wenige  oder  bis  40) 
in  den  Knospen  nicht  von  den  Fetalen  gedeckt.  G  (2)  oder  (3)  bis  (6),  einfacherig. 
Samen  nieren förmig  mit  gekrümmtem  oder  gefalteten  Embryo  ohne  Endosperm. 
(Kräuter  oder  niedere  Holzpflanzen.) 

154.  Violaceae.  (|)  $.  CoroUe  mit  absteigender  Deckung;  A5  alter- 
nipetal,  mit  sehr  kurzen  Filamenten,  oft  unter  sich  zusammenhängend  und  mit 
einzelnen,  nach  der  Zygomorphie  geordneten  ungleichen  Gliedern.  G  (3),  seltener 
(2)— (5),  einfacherig.  Samen  eiförmig  mit  geradem,  mitten  im  Endosperm 
liegenden  Embryo.     (Kräuter  oder  Holzpflanzen.) 

155.  Cistaceae.  0  $.  Kelch  mit  2  äusserejn  kleinen,  und  3  inneren 
in  gedrehter  Deckung  angeordneten  Sepalen;  C5  mit  dem  Kelche  entgegen- 
gesetzt gedrehter  Präfloration ;  A  00  mit  f r e i e n  Filamenten ;  Germen  einfacherig 
mit  3 — 5  parietalen  Placenten.  Embryo  gekrümmt,  gefaltet  oder  gerollt  im 
Endosperm.     (Sträucher  oder  Halbsträucher). 

156.  Tamariscineae.  ©  5.  Kelch  mit  gleichen  nach  2/5  sich  deckenden 
Sepalen,  CoroUe  gedreht.  Staminen  iso-  oder  diplostemon,  am  Rande  eines 
hypogynen  Discus  inserirt.  Germen  einfacherig  mit  3—4  parietalen,  oder 
häufiger  im  Grunde  central  zusammenhängenden  Placenten.  Embryo 
gerade,  ohne  Endosperm.     (Holzpflanzen  mit  kleinen  Schuppenblättem.) 

Die  drei  folgenden  Ordnungen  sind  als  insectivore  Pflanzen  besonders  durch  ihre  Blatt- 
organe ausgezeichnet,  worüber  in  Band  I,  pag.  119  u.  flgd.  das  Nähere  zu  vergleichen  ist. 
Die  Nepcnthaceen  haben  einen  sehr  von  den  Übrigen  Ordnungen  abweichenden  BlUthenbau. 

157.  Droseraceae.  ©  5.  K5  C5  A5  G(3),  seltener  A20  and  G(5).  Placenten 
im  einfächrigen  Germen  parietal  oder  im  Grunde  central.  Embryo  klein, 
gerade,  am  unteren  Ende  eines  reichlichen  Endosperms.  (Kräuter  oder 
Halbsträucher  mit  drüsigen  Fangblättern.) 

158.  Sarraceniaceae.  0  5.  K5  C5  A  00  G(3)  bis  (5).  Ovarien  bis 
zur  Mitte  eingeschlagen  und  zur  Doppelplacente  umgewendet.  Embiyo  klein, 
gerade,  inmitten  oder  am  Grunde  von  reichlichem  Endosperm.  (Kräuter 
mit  Schlauchblättern.) 

159.  Nepenthaceae.  ©  und  ^,  $.  CoroUe  fehlend.  Andröceum  zur 
Säule  verwachsen.  G  (4)  antisepal,  vi  er  fächerig  mit  zahlreichen  auf  den  Scheide- 
wänden sitzenden  Samenknospen.  Samen  spindelförmig;  Embiyo  gerade  in 
dex  Achse  des  Endosperms.     (Halbsträucher  mit  Kannen  tragenden  Blättern.) 
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Klasse  XXXIV:  Cmciferae.  (Name  von  Ordnung  160  als  KtassenDame 
entlehnt;  Rhoeadinae  in  Eichler,  Syllabus  4.  Aufl.  pag.  44).  Kelch  und  CoroUe 
I-  oder  4-gliedrig,  aktioo-  oder  seltener  zygomorph.  Andröceum  nach  dimerer 
oder  tetramerer  Entwicklung  angeordnet,  oft  A  oe.  Gennen  aus  2,  4  oder  vielen 
synkarpen  Ovarien  mit  parietaler  Placentation.  Früchte  mehrsamig  kapselartig, 
seltner  durch  Abortus  einsamig  nussartig;   Endospem    fehlt  oder  ist  vorhanden. 

160.  Brassicaceae  f'C^-wj^^rae  der  Autoren).  ®  2-  K4  C4  A2  kurz  +4 
langG(a).  Germ en  durch  falsche  Scheidewand  der  Länge  nach  zweifäcberig, 
mit  an  den  parietalen  Placenten  sitzenden, 

der  Scheidewand  aufliegenden  Samen- 
knospen; reift  zur  Schote  (Siliqua,  Silimla) 
heran  oder  bildet  seltener  durch  Abortus  eine 
einsamige  Nuss,   Samen  ohne  Endosperm  mit 

mannigfach  gekrümmtem  Embryo.    (Kräuter  1 

oder  selten  Halbsträucher.) 

161.  Capparidineae.  ®  ij.  K4  C4 
(selten  o,  oder  3  oder  8);  A6  gleichlang  oder 
Aoo  nach  6—8  als  Numerus;  G(j)  bis  (8) 
auf  längerem  Stiel,  einfächerig,  zur  schoten- 
artigen  Welsamigen  Kapsel  heranreifend.  Sa- 
men ohne  Endosperm  mit  gekrümmtem 
oder  eingerollten  Embryo.  (Kräuter  oder  Holz- 
pflanzen.) 

163.  Fumariaceae.  ©oder  quer-«-    $.  F'K- 37-  ta  6ew 

Ka  Ca  +  a;    A   nach   a  +  a    entwickelt~kber    ^^"^^  ^'T'^P^'^^H^  ^ 
'  Handbuchl.,  Fig.ao):  1.  BlUthevonobcn; 

durch    querzygomorphe    Spaltung    und    Ver-    %.   von  der  Seite  nach  Entfenmng  der 
wacbsung  in  a  alternisepalen  Adelphien    beiden  vorderen  Fetalen;  3.  Andiöceam 
angeordnet,  in  denen  die  mittlere  Antherc  voll-       ""''  GynSceum  mit  Honigdrüsen  (n). 
ständig  ist  und  die  zwei  seitlichenAntherenhalbirt  sind.  G  (a),  i—os  sämig.    Samen 
mit  sehr  starkem  Endosperm  und  kleinem  geraden  Embryo.    (Kräuter.) 

163.  Papaveraceae.  ©5-  Ka  abfaIlend,Ca -^- a  A<x>  G(a) — (ew).  Germen 
einfächerig  mit  mehr  oder  weniger  weit  vorspringenden  parietalen  Placenten. 
Samen  mit  starkem  Endosperm  und  wenig  gekrümmten  Embryo  (Kräuter 
mit  Milchsaft.) 

Klasse  XXXV;  Polycarpicae.  Blüthen  in  allen  oder  in  einigen  Organen 
spiroidisch  nach  KooCooAooGoo,  häufiger  unter  Abwechslung  von  Organ- 
cyklenmit5piroidischerAnordnung(beispielsweiseKnCcK>  AooGn)  spirocyklisch*) 
oder  es  sind  alle  Organe  cyklisch  angeordnet  und  alsdann  am  häufigsten  trimer, 
od«  dimer,  am  seltensten  pentamer  in  gewöhnlicher  Altemanz.  Blüthen  zu- 
gleich aktioo-  oder  seltener  zygomorph,  vollständig  oder  in  Unterdrilckung 
der  einen  oder  anderen  Organe  apetol,  mit  bractealem  Kelche,  auch  diklin. 
Staminen  frei  von  einander,  oft  in  staminodlale  Nectarien  übergehend.  Ovarien 
von  der  Einzahl  bis  00  apokarp,  ausnahmsweise  durch  Anordnung  zu  einem 
Cyklus  mit  einander  in  lose  Verwachsung  tretend,  mit  getrennten  Stylen; 
Samenknospen  anatrop.     Embryo  klein  in  reichem  Endosperm. 

164.  Berberidineae.  5  ©■  K.  in  i — 3  dimeren  oder  trimeren  Cyklen,  C 
und    A  in  je  a    gleichzähligen    Cyklen;    Anthercn    mit    Klappen    aufspringend. 


')  Veigl.  die  Aoineikiuig  i  auf  pa£.  343  dieses  Bandes. 
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Ovarium  i  mit  sehr  kurzem  Stylus  und  dickem  Stigma;  mehrere  Samenknospen 
im  Innern.    Beeren  fruchte;  Embryo  gerade.    (Sträucher  oder  Kräuter.) 

165.  Lardizabalaceae.  ©  und  $,  $.  K,  C  und  A  meist  dicyklisch  vona 
Typus  der  Ordnung  164.  Ovarien  3^,  oder  seltener  3  +  3  bis  3-^34-3  apokarp, 
jedes  einzelne  Ovar  vom  Bau  der  Ordnung  164.  (Schlingsträucher  mit  zusammen- 
gesetzten Blättern.) 

166.  Menispermaceae  ©  und  (5^,  $.  Blüthen  vom  Bau  der  Lardizabala- 
ceen,  aber  nur  je  eine  Samenknospe  in  jedem  Ovar,  in  welcher  sich  ein  gekrümmte  r 
Embryo  ohne  oder  mit  weniger  reichem  Endosperm  entwickelt.  (Schlingsträucher 
mit  einfachen  Blättern.) 

167.  Ranunculaceae.  ©oder(|),  $.  Blüthen spiroidisch  oder  spiro - 
cyk lisch;  K  mit  3,  4,  5  oder  3+3  Sepalen  einsetzend,  C  häufig  pentamer, 
A  fast  stets  00,  G  3  bis  <»  (in  Actaia  Gi  wie  in  Ordnung  164)  mit  i  bis  00 
Samenknospen.  Balgkapseln,  Achänien,  selten  Beeren;  Embryo  am  Grunde 
eines  homartigen  Endosperm s.    (Kräuter,  seltener  Schlingsträucher.) 

Vergleiche  die  ausfuhrlichen  Auseinandersetzungen  über  diese  Ordnung  oben,  pag.  247 
bis  349  mit  Fig.  ii — 13,  und  pag.  273  mit  Fig.  14  auf  pag.  268. 

168.  Magnoliaceae.  ©  $.  Blüthen  spiroidisch  oder  spirocyklisch  nach 
dem  Typus  K3C00A00G00,  inC  und  G  auch  3-4-3;  Andröceum  und  Ovarien  auf 
stielförmig  in  der  Blüthe  aufsteigendem  Toms  inserirt  Früchte  meist  trocken  und 
holzig;  Embryo  am  Grunde  eines  fleischigen  Endosperms.     (Bäume,  Sträucher.) 

169.  Anonaceae.  $©.  Blüthen  spirocyklisch  nach  demTypusK3C3H- 3 
AooGoo;  seltener  die  Ovarien  in  geringer  Zahl;  Stylen  kurz,  Stigmen  dick. 
Karpelle  häufig  fleischig  und  dadurch  mit  einander  verschmolzene  Haufen- 
beeren bildend;  Embryo  am  Grunde  eines  durch  eindringende  Testastreifen 
»zerklüfteten«  (ruminirten)  Endosperms.    (Bäume.) 

170.  Schizandraceae.  ©  und  ^y  $.  Blüthen  spirocyklisch  im  Typus 
der  Ordnung  168,  aber  die  Karpelle  fleischig  2 — 3-samig.  (Kletternde  Holz- 
pflanzen.) 

Zweite  Reihe:    Monochlamydeae  typicae. 
Divisio  L.  Apetalae  isomerae. 

Blüthen  monoklin  oder  häufig  diklin,  im  Falle  der  Diklinie  die 
Blüthen  beider  Geschlechter  in  den  äusseren  Beziehungen  gleich- 
artig, zu  einander  entsprechenden  getrennten  oder  zu  gemeinsamen 
Inflorescenzen  verbunden.  Perianth  vom  Kelchcharakter  ohne  ent- 
wickelte  Corolle,  aus  einem,  oder  aus  zwei  alternirenden  gleich- 
artigen Cyklen,  von  denen  der  innere  nach  der  Befruchtung  anders 
auswachsen  kann  als  der  äussere  (Folygonaceen),  aus  K3,  K4,  Ks, 
K3  +  3  oder  ähnlich  gebildet  mit  freien  Sepalen,  oder  sehr  selten 
Koo  in  spiroidischer  Anordnung;  in  einigen  Ordnungen  fehlt  das 
Perianth  völlig.  Andröceum  monocyklisch  und  antisepal,  zuweilen 
di  —  tricyklisch  und  dann  dem  Doppelcyklus  des  Perianths  gegenüber- 
stehend; selten  Aoo.  Germen  oberständig  aus  i  —  mehreren  Ovariejn, 
sehr  häufig  einfächerig  und  einsamig;  Samenknospen  anatrop  — 
orthotrop. 

Diese  Division  enthält  diejenigen  Ordnungen,  welche  constant  apetal  sind 
und  sich  nicht  als  umgebildete  Corollaten  erweisen,  zumal  also  nicht  caly- 
cif lorisch  mit  hoch  perigyner  oder  epigyner  Insertion  sind;    ausgeschlossen 


Systematischer  Theil.     III.  Abschnitt.     Das  Ordnuiigssystem  der  Phanerogamen.         405 

sind  von  ihr  femer  die  durch  verwandtschaftliche  Combination  an  die  Disci- 
floren  angereihten  Apetalen;  und  femer  die  durch  centrale  Placentation  mit 
peripherisch  gekrümmtem  Embryo  ausgezeichneten  apetalen  Caryophylleen,  mit 
denen  höchstens  im  Samenbau  die  Celtideen  unter  den  hier  vereinigten  Ord- 
nungen verglichen  werden  könnten.  Blüthenstände  als  Kätzchen  (Amanta, 
vergleiche  Morphologie  in  Bd.  I,  pag.  697)  kommen  zwar  auch  in  dieser  Di- 
vision einzeln  vor  und  bereiten  dadurch  den  Anschluss  an  die  folgende  letzte ; 
aber  die  Regel  bringt  hier  cyklisch  geordnete  Organe,  deren  Diagramm 
noch  durch  eine  bestimmte  Blüthenformel  angebbar  auftritt. 

Klasse  XXXVI:  Trisepalae.  Blüthen  aktinomorph,  mono-  oder  diklin. 
Kelch  spiroidisch,  oder  cyklisch  nach  24-2  oder  häufiger  3,  3-+-3;  Toms 
zu  einer  becherartigen  Höhlung  erweitert,  aussen  die  Sepalen  frei  oder  in 
Verwachsung  tragend.  Staminen  3 — 00  in  dem  Becher  oder  an  dessen  Rande 
stehend,  unter  sich  getrennt.  Ovarien  i,  oder  Goo  apokarp,  stets  in  jedem  Ovar 
nur  eine  einzelne  anatrope  Samenknospe.  Embryo  mit  albuminosem,  oft 
aromatischen  Endosperm,  oder  makroblast. 

171.  Myristicaceae,  ©  und  ^,  $.  K(3)  kmgförmig  mit  klappiger  Prä- 
floration;  A3 — 15  monadelph.  In  den  $  Blüthen:  Gi  mit  einer  einzigen  auf- 
rech t-anatropen  Samenknospe.  Zweiklappig  aufspringende  Frucht  mit  Arillus 
um  den  Samen;  Embryo  klein  am  Gmnde  eines  mminirten  Endosperms.  (Bäume 
mit  zerstreuten  Blättern,  aromatisch.) 

Die  Verwandtschaft  mit  den  letzten  Ordnungen  der  vorigen  Division  ist  so  unzweifelhaft, 
dass  gerade  aus  diesem  Grunde  die  Apetalen  in  dieser  Weise  in  Anschluss  gebracht  sind.  Es 
giebt  vielleicht  ausser  diesem  sicheren  Anschluss  an  CoroUaten  nur  noch  den  gewisser  Urticoideen 
an  Caryophyllinen  für  diese  Division. 

172.  Lauraceae.  ©  und  $  oder  (5*,  ?  durch  Abortus.  K(2-h2)  oder 
(3-1-3)  rad-,  kreisel-  oder  krugförmig.  A  meistens  tricyklisch  am  Grunde  oder 
Rande  des  Kelches  inserirt,  selten  Acx>,  die  äusseren  Staminen  mit  introrsen, 
die  inneren  mit  extrorsen  Antheren  und  basalen  Doppeldrüsen,  die  Antheren 
mit  Klappen  aufspringend.  Germen  frei  im  Kelche,  einfächerig  mit  einer 
hängenden  anatropen  Samenknospe.  S^ein-  oder  Beerenfrüchte ;  Embryo  gerade 
ohne  Endosperm.  (Bäume,  Sträucher  mit  glänzenden,  zerstreut  stehenden, 
ätherisches  Oel  enthaltenden  Blättem;  Cassytha:  parasitische  Kräuter.) 

173.  Monimiaceae.  ©  und  cJ,  $.  K(4)  oder  (5)  bis  (8)  einem  scheiben- 
förmig ausgebreiteten  Becher  angewachsen,  seltener  K  00  spiroidisch  angeordnet 
um  den  Becher  stehend.  Staminen  00  oder  seltener  A8,  A5,  der  Innenwand 
des  Bechers  inserirt;  Antheren  mit  doppelten  oder  gemeinsamer  Längsspalte 
aufspringend.  Ovarien  00  apokarp  im  Becher  stehend,  mit  je  einer  aufrechten 
oder  hängenden  Samenknospe.  Embryo  gerade,  mit  viel  Endosperm.  (Aroma- 
tische Holzpflanzen.) 

174.  Calycanthaceae.  ©  und  $.  K  00  spiroidisch  angeordnet,  dem  zu 
hohlem  Becher  umgestalteten  Toms  entspringend;  Aoo  auf  einem  Ringe  am 
Becherrande  entspringend,  Antheren  zweifächerig  extrors;  Go©  auf  der  Innen- 
wand des  Bechers  inserirt  mit  je  einer  aufrechten  Samenknospe.  Zahlreiche 
Achänienohne  Endosperm;  Embryo  mit  eingerollten  Kotyledonen.  (Sträucher 
mit  gegenständigen  Blättern,  aromatisch.) 

Es  scheint  ohne  Zweifel,  dass  diese  Ordnung  die  Stellung  der  Monimiaceen  zu  theUen 
hat.  Gegen  ihren  Anschluss  an  die  Rosaceen,  wozu  der  hohle  Becher  mit  zahlreichen  apokarpen 
Ovarien  verführt,  sprechen  sich  auch  Bentham  und  Hooker  in  Gen.  plant  I,  pag.  15 — 16  aus. 
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Klasse  XXXVU:  Ochreatae.  Blüthen  aktinomorph  oder  zygomorph» 
grösstentheils  roonoklin.  Kelch  dicyklisch  nach  K2-+-'?  oder  K3-f-3,  in  den 
zygomorphen  Blüthen  of^  mit  Abortus  von  Gliedern,  getrenntblättrig  oder  in 
einen  Tubus  verwachsen,  grün  oder  ein  corollinisches  Perigon  darstellend. 
Ändröceum  in  der  Regel  dicyklisch  di-  oder  trimer,  aber  durch  Spaltung  einzelner 
und  Abortus  anderer  Glieder  zwischen  i  und  00  (etwa  15)  schwankend,  auf  dem 
Tor  US  im  Grunde  des  Kelches  und  mit  ihm  in  Altemanz  inserirt  Ovarien  (3) 
zu  einem  einfächerigen  Germen  verwachsen,  seltener  G(2);  im  Fache  eine 
einzige  aufrecht-orthotrope  Samenknospe.  Embryo  in  starkem ehlhaltigen» 
Endosperm  mit  aufwärts  gerichteter  Radicula. 

175.  Polygon aceae.  Charakter  der  Klasse.  (Kräuter,  seltener  strauchige 
oder  schlingende  Holzpflanzen,  mit  knotig-gegliedertem  Stengel  und  Blatttuten, 
Ochreae,  über  der  Blattstielinsertion.  Abweichend  im  Habitus  die  Unterordnung 
Eriogoninae,) 

Klasse  XXXVni:  Urticoideae.  Blüthen  aktinomorph,  diklin  oder  poly- 
gamisch oder  seltener  monoklin.  Kelch  monocyklisch  tetramer  oder  pentamer, 
auf  dem  (nicht  scheibenförmig  erweiterten)  Toms  getrennt  oder  mit  kurzer 
Tubusbildung  inserirt,  kelchartig  grün  oder  trockenhäutig,  oft  unscheinbar 
oder  ganz  fehlend  zumal  in  ährenartigen  Inflorescenzen,  welche  durch  grosse 
Bracteen  im  Charakter  den  Kätzchen  (Amenta)  sich  nähern.  Ändröceum  dem 
Kelche  isomer,  seine  einzelnen  Glieder  freiblättrig  antisepal.  Ovarien  i  bis 
2  synkarp,  ein-  oder  seltener  zweifächerig  mit  i — 2  Stigmen;  Samenknospe  in 
Krümmung  verschieden  gebaut  Frucht  durch  Abortus  oderim  Blüthenplan  ein- 
samig  mit  homotropem  oder  an  titropen  geraden  oder  gekrümmten  Embryo; 
Radicula  aufwärts  gerichtet. 

176.  Urticaceae.  ^,  $  oder  polygam.  Kelch  4—  5-theilig,  zuweilen  abor- 
tiv. Staminen  isomer  antisepal,  mit  elastisch  abrollenden  Filamenten. 
Ovar  I  mit  einfachem  Stylus  oder  Stigma,  im  Fache  eine  aufrecht-ortho- 
trope  Samenknospe  enthaltend.  Embryo  antitrop,  gerade  in  wenig  Endosperm. 
(Bäume,  Kräuter,  ohne  Milchsaft.) 

177.  Cannabineae.  c?,  ?•  Kelch  in  den  c?  Blüthen  4— 5-blättrig,  in  den 
$  abortiv.  Staminen  dem  Kelch  isomer,  antisepal  mit  geraden  aufrechten 
Filamenten.  Ovarien  (2)  einfächerig,  mit  zwei,  meist  ohne  Stylus  sitzenden 
Stigmen;  im  Fache  eine  campylotrope  hängende  Samenknospe.  Embryo 
zusammengerollt  ohne  Endosperm.     (Kräuter  ohne  Milchsaft.) 

178.  Ulmaceae  (incl.  Celtideae),  $  oder  polygam.  Kelch  4— 5-spaltig 
oder  4 — 5-blättrig.  Staminen  dem  Kelch  isomer  oder  seltener  in  doppelter  An- 
zahl mit  getrennten,  geraden  Filamenten.  Ovarien  (2)  in  ein  ein-  oder  zwei- 
fächeriges Germen  verwachsen,  mit  zwei  Stigmen;  in  jedem  Fache  eine  einzelne 
von  der  Wand  nahe  der  Spitze  herabhängende  Samenknospe.  Frucht  ein- 
samig  mit  geradem  oder  gekrümmten  Embryo^  und  wenig  oder  ohne  Endo- 
sperm.   (Bäume  ohne  Milchsaft). 

179.  Moraceae  (incl.  Artocarpeae),  (^,  $  in  köpf-  oder  scheibenartigen 
Inflorescenzen.  Kelch  3 — 4-theilig  oder  fehlend.  Staminen  dem  Kelch  isomer, 
antisepal.  Ovarien  (2)  in  ein  ein  fächeriges  Germen  verwachsen,  mit  zwei 
Stigmen;  im  Fach  eine  einzelne,  mehr  weniger  gekrümmte  oder  gerade  Samen« 
knospe,  so  angeheftet,  dass  die  Mikropyle  nach  oben  gerichtet  ist  Embryo  ge- 
krümmt oder  gerade.  (Bäume,  Sträucher,  meistens  mit  Milchsaft,  selten 
Kräuter.) 
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Klasse  XXXDC:  Piperoideae.  $  oder  seltener  diklin.  Blüthen  in 
langen,  ähren-  oder  kolbenartigen  Inflorescenzen  zusammenstehend,  ohne 
Perianth.  Stammen  2,  3  oder  2+2,  3-1-3,  seltener  mehr.  Ovarien  i  bis  (4), 
im  Falle  der  Mehrzahl  synkarp  mit  oberwärts  auseinanderweichenden  Stylen;  in 
dem  Ovar  oder  in  dessen  Fächern  je  i—oo  orthotrope  Samenknospen.  Embryo 
im  Embryosack  an  der  Spitze  eines  reichlich  entwickelten  Perisp  er  ms  einge- 
schlossen. 

180.  Saururaceae.  Staminen  3 — 6  im  Cyklus  um  das  aus  3 — 4  Ovarien  ge- 
bildete Germen,  seltener  demselben  unten  angewachsen.  Germen  mehr  fächerig 
mit  centraler,  oder  einfacherig  mit  parietaler  Placentation,  Samenknospen  zu  2 — 8 
an  den  Placenten.     (Wasserkräuter.) 

181.  Piperaceae.  Staminen  2,  3  oder  6—00  das  einzelne,  einfächerige 
Ovar  mit  einer  einzelnen  sitzend-aufrechten  Samenknospe  umgebend. 
Radicula  in  der  einsamigen  trockenen  Beere  aufwärts  gerichtet  (Holzpflanzen 
oder  saftige  Kräuter.) 

182.  Chloranthaceae.  Blüthen  $  oder  <5^,  $.  A  und  G  wie  in  Ordnung 
181,  aber  die  einzige  Samenknospe  orthotrop  aus  dem  Gipfel  des  Faches 
herabhängend;  daher  dieRadicula  derSteinbeere  abwärts  gerichtet  (Sträucher, 
Kräuter.) 

Anhang.  Hier  folgen  mehrere  Ordnungen  von  zweifelhafter  Verwandtschaft,  welche,  wenn 
sie  nicht  mehrere  eigene  Klassen  bilden  sollen,  zu  den  übrigen  keinen  deutlichen  Anschluss 
zeigen : 

183.  Ceratophyllaceae.  Blüthen  (5^,  $.  Perianth  durch  eine  10  bis 
i2-theilige  Hülle  dargestellt;  Aoo  in  den  d^,  Gi  einfächerig  mit  einer  einzelnen 
hängenden  orthotropen  Samenknospe  in  den  $  Blüthen!  Embryo  antitrop 
ohne  Endosperm,  mit  kurzer  Radicula  und  mehrblättrigem  Cauliculus.  (Unter- 
getaucht schwimmende  Wasserkräuter.) 

184.  Podostemaceae.  Blüthen  $.  Perianth  K2  von  staminodialem  Aus- 
sehen in  einer  Hülle;  Ai  oder  A2  an  der  ventralen  Blüthenseite,  G  (2)  oder 
(3)  mit  mehreren  anatropen  oder  amphitropen  Samenknospen  in  den 
Fächern  und  2  endständigen  Stigmen.  (Thalloidische,  auf  das  Substrat  hin- 
gestreckte Kräuter  von  lebermoosartigem  Habitus.) 

185.  Batidineae.  Blüthen  c7,  $.  Männliche  Blüthen  getrennt,  K4  von 
einer  häutigen  Hülle  umschlossen;  A4  mit  dem  Kelch  in  Altemanz.  Weibliche 
Blüthen  zu  fleischigen  Aehren  verwachsen,  ohne  Perianth  und  Hülle,  aus 
8 — 12  verwachsenen  Gynäceen  bestehend,  jedes  vierfächerig,  im  Fach  je  eine 
aufrecht -anatrope  Samenknospe.  Samen  ohne  Endosperm.  (Strauchige 
Salzpflanzen  mit  gegenständigen  Blättern.)  . 

186.  Leitneriaceae.  Blüthen  <S^  $,  die  beiden  Geschlechter  in  kätzchen- 
förmigen  Aehren.  <^:  Ko  Aoo.  $:  Hülle  aus  ungleichen  Schuppen,  am 
Grunde  in  eine  Scheibe  verwachsen;  Ao  Gi  sitzend  einfächerig  mit  langem  Stylus 
und  einer  seitlich  angehefteten  amphitropen  Samenknospe.  Embryo  gerade  mit 
aufwärts  gerichteter  Radicula;  Endosperm  dünn.  (Sträucher  mit  abwechseln- 
den Blättern.) 

187.  Lacistemaceae.  Blüthen  $.  Ko  oder  2 — 6  getrennt,  borstenförmig; 
Ai  auf  einem  Discus  inserirt,  G(3)  einfächerig;  3  parietale  Placenten  mit  je 
I — 2  hängend-anatropen  Samenknospen.  Kapsel  durch  Abortus  einsamig; 
Embiyo  gerade;  Endosperm  stark.     (Holzpflanzen.) 
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Divisio  M.    Dimorphantae  diciines. 

Blüthen  diklin:  die  ^  in  Kätzchen  oder  kätzchenförmigen  Aehren, 
aus  bestimmten  (seitlichen)  Knospen  hervortretend  mit  Laubblättern 
oder  ohne  solche,  nach  der  Pollenproduction  mit  ihrer  Inflorescenz- 
achse  abfallend;  die  $  ebenfalls  in  Kätzchen,  oder  zu  w^enigen  in 
becherartigen  Hüllen  eingeschlossen,  oder  in  armblüthigen  Aehren, 
häufig  in  von  den  cT  Kätzchen  gesonderter  Stellung  an  endständigen 
oder  seitlichen  Trieben  entspringend.  Perianth  oft  fehlend  und  durch 
Bracteen  ersetzt,  oft  vom  Kelchcharakter  in  wenigen  grünen  Blättern, 
in  den  $  Blüthen  häufig  mit  dem  Germen  verwachsen.  Andröceum 
in  der  Regel  in  undeutlich  gestellten  Haufen  auf  der  Unterseite  der 
Kätzchenschuppen  oder  in  deren  Achseln  zu  2 — 6  oder  seltener  «>, 
sehr  selten  zusammen  mit  dem  kelchartigen  Perianth  antisepal  cyklisch 
geordnet.  Gynäceum  aus  wenigen,  meistens  2 — 3,  synkarpen  Ovarien 
mit  I — 00  anatropen  oder  orthotropen  Samenknospen.  Embryo  makro- 
blast  ohne  Endosperm.  (Alle  Ordnungen  enthalten  nur  Bäume  und 
Sträucher.) 

Klasse  XL:  Juliflorae.  </  und  $  Blüthen  in  einander  entsprechenden  ähn- 
lichen seitenständigen  Kätzchen,  oder  die  $  Blüthen  in  armblüthigen  Aehren 
auf  beblätterten  Trieben.    Germen  ein  fächerig. 

188.  Salicineae.  Di öci seh  mit  gleich- 
artigen, seitenständigen  Kätzchen  beider 
Geschlechter.  Perianth  fehlend;  im  Grunde 
der  Bractee  ein  Nectarium  oder  becherförmiger 
Discus.  c?-  A2  — 00;  ?:  G(2)  im  Discus 
sitzend,  oder  gestielt  neben  dem  Nectarium; 
zahlreiche  anatrope  Samenknospen  an 
2  parietalen  Placenten.    Vielsamige  Kapsel. 

189.  Juglandineae.  Monöcisch  mit 
getrennten  oder  vereinigten  Inflorescenzen. 
Staminen  an  der  Basis  von  perianthartigen 
Schuppen  zu  4  —  00  inserirt,  mit  diesen  der 
Innenseite  der  Bracteen  angewachsen.  Germen 
von  einer  3  bis  mehrzähnii^en  Hülle  (Kelch?) 
umschlossen  und  durch  diese  unterständigi 
mit  2  oder  4  Stigmen  und  einer  einzelnen 
aufrecht-orthotropen  Samenknospe.  Ein- 
samige Nuss,  von  der  mit  auswachsenden 
Hülle  umschlossen,  mit  antitropem  Embryo. 

190.  Myricaceae.  Monöcisch  oder  diöcisch  mit  gemeinsamen  oder  ge- 
trennten Inflorescenzen;  Perianth  fehlend,  A2 — 16  oder  G(2)  in  der  Achsel 
von  Bracteen;  Stigmen  2,  im  Grunde  des  Faches  eine  einzelne  aufrecht- 
orthotrope  Samenknospe.     Embryo   in  der  Steinbeere  antitrop. 

191.  Casuarinaceae.  Monöcisch  oder  diöcisch,  die  (^  Blüthen  in  ähren- 
förmigen,  die  $  m  kopfförmigen  Kätzchen.  ^\  24-2  Bracteen  ein  Perianth 
bildend,  Ai  central.  $:  Po  G(2)  mit  2  Stigmen  und  zwei  collateral  auf- 
steigenden hemi-anatropen  Samenknospen.  Fruchtkätzchen  zapfenartigi 
im  Perikarp  durch  Abortus  nur  ein  Same.  (Zweige  ohne  entwickelte  Blätter, 
gegliedert.) 


Fig.  38. 

^  und  $  Kätzchen  von  SaUx^ 
(^  und  ^  Blüthen;  5  abnonne 
monokline  Blttthe. 
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Klasse  XLI:  Cupuliferae.  c7  Blüthen  in  Kätzchen,  $  Blüthen  in  Kätzchen 
mit  zu  einer  Hülle  verwachsenen  Deck-  und  Verblättern  oder  zu  wenigen  in 
becherförmiger  Hülle  eingesenkt.  Germen  zur  Blüthezeit  mehrfächerig 
mit  I — 2  anatropen  Samenknospen  in  jedem  Fach;  Pericarp  zur  Fruchtreifezeit 
durch  Abortus  einfächerig  ein  sämig. 

Mehrere,  durch  Uebergänge  mit  einander  verbundene  Ordnungen,  von  denen  die  erste  die 
vorige  Klasse  mit  dieser  am  deutlichsten  verbindet,  vielleicht  nur  vom  Range  von  Unterordnungen, 
in  welchem  Falle  die  Gesammtordnung  den  Namen  Castaneaceae  zu  führen  hätte. 

192.  Betulaceae.  Monöcisch,  beide  Geschlechter  in  Kätzchen.  ^  Blüthen 
zu  2 — 3  in  Bracteen  vereint,  jede  einzelne  von  Ki  bisK4  umhüllt  mit  A2  oder 
A  4  antisepal.  $  Blüthen  mit  dreilappigen  Bracteen  zu  drei  oder  zwei  vereinigt, 
ohne  Perianth:  G(2)  zweifächerig;  in  jedem  Fach  eine  Samenknospe. 

193*  Corylaceae.  Monöcisch.  ^  Blüthen  in  langen  Kätzchen,  ohne 
Perianth,  mit  mehreren  Staminen;  Filamente  zweitheilig.  $  Blüthen  in  Kätz- 
chen oder  kurzen  Aehren,  einzeln  von  Deckblatt  und  2  Vorblättern  umhüllt, 
mit  rudimentärem  dem  Germen  angewachsenen  Perianth;  G (2)  mit  zwei  langen 
Stigmen,  unvollständig  zweifächerig,  in  dem  entwickelten  Fache  mit  zwei 
hängenden  Samenknospen. 

194.  Fagaceae.  Monöcisch.  (^  Blüthen  in  dicht-  oder  lockerblüthigen 
Kätzchen  mit  einfachem  kelch artigen  Perianth;  A5 — 20  im  Kelchgrunde  in- 
serirt.  $  Blüthen  zu  i — 5  in  einer  aus  4  (sich  trennenden  oder  verwachsen 
bleibenden)  Hochblättern  gebildeten  »Cupula«;  Perianth  mit  dem  Germen  ver- 
wachsen, meistens  6-zähnig;  G(3),  oder  (2)  bis  (6),  gefächert,  in  jedem  Fach 
je  zwei  Samenknospen. 

195.  Balanopideae.  Monöcisch.  ^  Blüthen  in  Kätzchen,  mit  einer  Kelch- 
schuppe am  Grunde  des  Blütlienstieles;  A5— 6  sitzend,  oder  bis  00.  $  Blüthen 
einzeln  in  einer  aus  sich  deckenden  Bracteen  verwachsenen  Hülle  sitzend, 
ohne  Perianth;  G(2)  unvollständig  zweifächerig,  in  jedem  Fach  mit  zwei 
coUateral  aufsteigenden  Samenknospen. 


§  4.  Die  Klassen  und  Ordnungen  der  Gymnospermen. 
Uebersicht  der  Eintheilung.     (Vergleiche  die  Auseinandersetzung  auf  pag.  299.) 

I.  Entwicklungsreich:  Gymnospermae  coniferae. 

Divisio  A«  Gnetoideae.    Einzige  Klasse  und  Ordnung:  i.  Gnetaceae. 
Divisio  B.  Coniferae.    Einzige  Klasse  dieser  Division  mit  gleichem  Namen; 
Ordnungen:    2.  Taxaceae;   3.  Cupressaceae;   4.  Araucariaceae. 

IL  Entwicklungsreich:  Gymnospermae  cycadineae. 

Einzige  Division,  Klasse  und  Ordnung:  5.  Cycadineae. 

Nachdem  oben  (pag.  301 — 303)  die  allgemeinen  Blüthencharaktere  der 
Gymnospermen  den  Angiospermen  gegenüber  und  schon  in  den  vorhergegangenen 
Abhandlungen  der  »Morphologie«  und  »Entwicklungsgeschichte  der  Pflanzen- 
Organe«  die  Entwicklung  ihrer  Befruchtungsorgane  und  ihrer  Embryonen  aus- 
führlich geschildert  waren,  handelt  es  sich  nur  noch  darum,  die  wenigen  Ord- 
nungen selbst  auseinander  zu  halten  und  ihre  Abstufung  zu  besprechen. 

Während  man  früher  die  Coniferen  und  die  Cycadeen  als  zwei  Einzelord- 
nungen, gleichwerthig  beispielsweise  den  Cupuliferen  oder  Palmen  unter  den 
Angiospermen,  aufifasste  und  allmählich  nur  noch  die  Gnetaceen  als  dritte  Ord- 
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tixing,  von  den  Coniferen  abgezweigt,  ihnen  zuzufügen  sich  gewöhnte,  scheint  es 
^chtiger,  die  beiden  genannten  Hauptgruppen  als  eigene  Entwicklungsreiche 
aufzustellen,  von  derselben  Abgeschlossenheit  in  dem  abgestuften  natürlichen 
System  wie  die  ganzen  Ordnungen  der  Mono-  und  Dikotylen,  wenngleich  jene 
aus  nur  wenig  verschiedenen  Formen  vom  Ordnungsrange  sich  zusammensetzen. 
Das  unbestritten  tiefere  Entwicklungsreich  nehmen  dabei  die  Cycadeen  ein, 
welche  am  deutlichsten  von  allen  Blüthenpflanzen  den  morphologischen  Vergleich 
mit  den  höheren  Sporenpflanzen  zulassen,  dass  ihre  Samenknospen  einem 
Sporangium  der  letzteren  (also  einem  Makrosporangium  der  diklinen  Pterido- 
phyten)  entsprechen  mit  dem  Embryosack  als  einziger  Makrospore,  mit  dem  vor 
der  Befruchtung  auftretenden  Endosperm  im  Embryosack  als  weiblichem  Pro- 
thallium  und  mit  mehreren  rudimentären  Archegonien  an  der  von  den  Integu- 
menten  umschlossenen  Spitze  des  Embryosacks,  in  dem  sich  dann  schliesslich 
nach  Abortus  der  übrigen  doch  nur  ein  einziger  Embryo  entwickelt  Und 
dieser  Embryo  fällt  im  gereiften  Samen,  vom  Endosperm  umschlossen,  ab 
und  entwickelt  sich  keimend  weiter,  wie  es  im  Reiche  der  Blüthenpfianzen 
Regel  ist. 

In  der  Anlage  dieser,  Samenknospen-Makrosporangien  bildenden  Ei-  oder 
^Fruchtblätter  zeigt  die  Gattung  Cycas  wiederum  den  niedersten  Entwicklungs- 
grad, indem  sie  an  demselben  (unverzweigten)  weiblichen  Stamme  dreierlei 
Blätter  in  dichter  Spirale  stossweise  entwickelt,  so  dass  bald  diese,  bald  jene 
der  drei  Phyllom-Sorten  hauptsächlich  oder  allein  zur  Neuausbildung  gelangt: 
I.  schuppenformige  rudimentäre  Blätter,  2.  gefiederte  Laubblätter,  3.  fiederig  zer- 
schnittene Eiblätter  mit  entwickelten  atropen  Samenknospen  am  Ende  der  unteren 
sexuell  metamorphosirten  Fiedern.  Es  ist  dies  ein  so  überaus  einfacher  Aufbau 
der  ganzen  Pflanze,  dass  die  Coniferen  oder  gar  die  Gnetaceen  trotz  der  vielen 
mit  den  Cycadeen  hinsichtlich  der  G3niinospermie  gemeinsamen  Eigenschaften 
weit  genug  getrennt  erscheinen;  auch  zeigen  jene  ja  in  der  Entwicklung  der 
Placentarsprosse  (»Samenschuppen,  Fruchtschuppenc)  in  den  Achseln  der  Deck- 
schuppen (vergl.  oben,  Fig.  5  auf  pag.  241)  eine  sehr  viel  weiter  gegangene 
Metamorphose.  Dieses  und  manches  andere  in  Betracht  gezogen,  erscheint  es 
als  wahrscheinlich,  dass  wir  in  den  jetzigen  Gymnospermen  wenigstens  zwei 
getrennte  Stämme  vor  uns  sehen  als  Reste  einer  vergangenen  grösseren  Mannig- 
faltigkeit; dass  Pflanzen  vom  Charakter  der  Coniferen  und  Gnetaceen  direkte 
Stammpflanzen  jetziger  Dikotylen  geworden  seien,  scheint  möglich,  wenn  nicht 
wahrscheinlich,  während  andererseits  die  Cycadeen  selbst  keine  Weiterentwicklung 
zu  Angiospermen  hin  gehabt  zu  haben  scheinen.  — 

Die  trennenden  Charaktere  der  Gymnospermen  stellen  sich  also,  kurz  zu- 
sammengefasst,  in  folgender  Weise  dar: 

I.     Gymnospermae  coniferae. 

Blüthen  diklin  monöcisch  oder  selten  diöcisch,  mit  rudimentärem 
Perianth  oder  nackt,  stets  auf  besonderen,  sich  nach  der  Befruchtung  oder 
Fruchtreife  ablösenden,  abgegliederten  Achsen.  cJ  Blüthen  kätzchenartig 
gedrängt  oder  aus  kugelig  zusammengestellten  Staubblättern  gebildet,  die  Antheren 
2  — mehrfächerig  oder  zu  mehreren,  von  der  Unterseite  eines  schildförmigen  Trägers 
hängenden  Säcken  entwickelt;  Pollen  mehrzellig.  $  Blüthen  aus  aufrechten  ortho- 
tropen,  einem  Discus  eingesenkten,  oflenen  oder  unvollkommen  von  Bractecn 
umhüllten  Samenknospen  bestehend  (Gnetaceen,  Taxaceen),  oder  aus  cykliscb— 
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spiroidisch  angeordneten  3  —  00  offenen,  die  Samenknospen  auf  der  Oberseite 
oder  auf  einem  placentaren  Au9wuchs  tragenden  Ovarien  (Cupressaceen,  Arau- 
cariaceen).     Embryo  mit  2  —  00  Kotyledonen. 

Divisio  A:  Ordnung  i.  Gnetaceae.  Blüthen  mit  rudimentärem 
Perianth,  gewöhnlich  K2  Ai  oder  6  —  00  zur  Säule  verwachsen,  bei  Wehviischia 
mit  einem  Rudiment  des  $  Geschlechts.  Samenknospen  mit  stylusartig  vor- 
gezogenen Integumenten;  Radicula  im  Samen  aufwärts  gewendet.  (Gegliederte 
und  schuppig-beblätterte,  oder  nur  mit  2  jahrgangsweise  sich  verlängernden 
Blättern  versehene  rübenartige  Holzpflanzen.) 

Divisio  B:   Coniferae.  Blüthen  ohne  Perianth,  streng  diklin. 

2.  Taxaceae.  Staubblatt-tragende  Kätzchen  am  Grunde  von  schuppen- 
förmigen  Bracteen  umgeben;  Filamente  in  ein  Connectiv  verlängert,  Antheren 
meistens  zweifKcherig.  Samenknospen  einzeln  oder  zu  wenigen  ährenartig 
zusammengestellt  mit  oder  ohne  einfache  Deckschuppen,  aus  denselben  frei 
hervorragend  und  auf  einem  Discus  stehend,  orthotrop  oder  seltener  auf 
dem  Hinterlappen  des  (ji^eilappigen  Discus  anatrop,  mit  diesem  Bau  ent- 
sprechender Lage  der  Radicula  im  offen  daliegenden  Samen.  (Bäume,  Sträucher 
mit  breiten  mehmervigen  oder  schmal-nadelförmigen  Blättern.) 

3.  Cupressaceae.  Staubblätter  00,  aus  kurzem  Filament  in  ein  schuppiges 
oder  excentrisch-schildförmiges  Connectiv  verlängert  mit  2 — 12  der  Länge  nach 
aufspringenden  Pollensäcken.  Fruchtblätter  (in  der  Regel  schildförmig)  wenige, 
in  I  oder  2  (seltner  mehreren)  alternirenden  Cyklen,  mit  i — 00  am  Grunde 
sitzenden  orthotrop  en,  mit  der  Mikropyle  nach  der  Fruchtblatt  spitze  hin  ge- 
richteten Samenknospen.  Carpelle  fest  an  einander  schliessend;  Radicula  von  der 
Zapfenachse  fort  gerichtet.  (Sträucher,  Bäume  mit  schuppigen  oder  nadeiförmigen,, 
oft  in  alternirenden  Quirlen  angeordneten  Blättern  und  Harzgängen.) 

4.  Araucariaceae.  Staubblätter  00  in  grossen,  oft  zusammengesetzten* 
Kätzchen;  Filament  in  eine  breite,  ein  Connectiv  darstellende  Schuppe  mit  2 
AntherenfUchern  oder  in  einen  Schild  mit  3  —  00  Pollensäcken  auslaufend.  Frucht- 
blätter 00  spiroidisch  angeordnet,  flach,  die  Samenknospen  umgewendet- 
orthotrop  an  einem  placentaren  Auswuchs  (»Fruchtschuppec  im  engeren 
Sinne,  im  Gegensatz  zu  »Deckschuppe«  als  dem  äusseren  Blatte)  tragend.  Carpelle 
zum  Fruchtzapfen  aneinandergeschlossen,  durch  OefFnen  die  im  Grunde 
verborgenen  Samen  freigebend;  Radicula  im  Samen  nach  der  Zapfenachse 
hin  gerichtet.     (Bäume  mit  Nadelblättem  und  Harzgängen.) 

IL     Gymnospermae  cycadineae. 

5.  Cycadineae.  Blüthen  diklin  diöcisch,  ohne  Spur  von  Perianth  und 
Vorblättem  zur  Blüthe,  die  ^  auf  besonderen  abgegliederten  Achsen  mit 
spiroidischer  Phyllom-Anordnung,  die  ^  entweder  ebenfalls  in  spiroidischer 
Anordnung  auf  besonderen  Achsen  (Fruchtzapfen),  oder  aber  als  Frucht- 
blätter an  derselben  Hauptachse  des  Stockes  zwischen  den  Laubblättem 
und  Schuppenblättem  in  fortlaufender  Spirale  mit  diesen  entwickelt  (Cycas). 
Staubblätter  als  mit  breitem  Grunde  ansitzende  längliche  Schuppen  ausgebildet, 
auf  deren  Unterseite  zahlreiche  sich  mit  einem  Querriss  öffnende  Pollensäcke^ 
zerstreut  oder  rechts  und  links  vom  Mittelnerv  der  Schuppe  geordnet,  stehen. 
Fruchtblätter  der  Zapfenanordnung  zu  ähnlichen,  rechts  und  links  am  unteren 
Rande  je  eine  her  ab  geschlagene  gerade  Samenknospe  tragenden  Schuppen 
entwickelt;   oder  in  der  spiroiden  Anordnung  zwischen  den  Laubblättern  fieder- 
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theilige,  wenig  entwickelte  Blätter  darstellend,  deren  untere  Fiedem  zu  scbrig 
abstehenden  geraden  Samenknospen  umgebildet  sind  (meist  4 — 8).  Samen  durdi 
das  fleischige  äussere  Integument  steinkemartig  mit  starkem  fleischigen  Endosperm, 
an  dessen  vorderer  Spitze  in  eine  Höhlung  eingeschlossen  der  gerade  £nibryo 
mit  zwei  Kotyledonen  liegt  (Un verzweigte  Holzpflanzen  mit  säulenartigem  oder 
knolligen  Stamm  und  Fiederblättern.) 


Geographischer  Theil. 

I.  Abschnitt 

Ueberblick  über  die  Entwicklung  der  Florenreiche  in  den  jüngeren 

Erdperioden. 

Es  war  in  dem  ersten  (allgemeinen)  Theile  dieser  Abhandlung  auseinander- 
gesetzt, wie  man  sich  die  gemeinsame,  die  gleichzeitige  Herausbildung  der  in  den 
verschiedenen  Ordnungen  des  Systems  ausgedrückten  morphologischen  Verschieden« 
heiten  und  die  Beschränkung  derselben  auf  bestimmte  abgeschlossene  Länder, 
die  die  Erhaltungs-  oder  die  Entwicklungs-Heimathen  eben  dieser  Pflanzenformen 
darstellen,  im  Umriss  vorzustellen  habe.  Nachdem  im  zweiten  Theile  die  mor- 
phologische Differenzirung  der  Blüthenpflanzen  bis  zu  den  Ordnungssippen 
herab  für  sich  durchgeführt  ist,  knüpft  die  weitergehende  Betrachtung  an  den 
anderen  Punkt,  an  die  verschiedenartige  Ausgliederung  der  Erdoberfläche  in  Hin- 
sicht auf  den  Besitz  dieser  oder  jener  Zahl  von  Ordnungen,  Gattungen  imd  Arten, 
mit  anderen  Worten:  an  die  geographische  Difierenzirung  derselben  Blüthen- 
pflanzen, wieder  an. 

Es  ist  oben  (pag.  187,  188I)  das  Princip  der  Herausbildung  von  Floren- 
reichen durch  Klimawechsel  und  geologische  Trennungen  kurz  besprochen;  es 
ist  gezeigt,  wie  aus  einer  allgemeinen  Land-Flora  von  Blüthenpflanzen  (mit  bei- 
gemischten, oft  sehr  charakteristischen  Sporenpflanzen)  sich  allmählich  Besonder- 
heiten im  Norden  und  im  Süden  den  gleichmässiger  sich  fortentwickelnden  Tropen 
gegenüber  herausstellten,  und  wie  sich  dann  für  die  jetzige  Erdperiode  allmählich 
eine  Reihe  ziemlich  scharf  von  einander  abgesonderter  Ländergebiete  mit  dem 
Besitz  besonderer  Pflanzenbürger  entwickelte,  die  den  Namen  »Florenreichec 
führen  sollen  und  deren  Ausdehnung,  Lage  und  Charakterisirung  den  ersten  Gegen- 
stand für  die  systematisch-geographische  Beschäftigung  bilden  wird. 

Die  Grundzüge  dieser  Absonderung  sind  oben  (pag.  190 — 192)  ebenfalls  schon 
besprochen  und  die  Floreflreiche  danach  als  tropische,  boreale  und  australe 
zusammengefasst,  auch  die  verschiedenen  Anschauungen^  welche  über  das  Ver- 
hältniss  der  austraten  und  borealen  zu  einander  und  zu  den  Tropen  geltend  ge- 
macht werden  können,  genannt,  und  es  ist  endlich  als  ein  Impuls  zu  stärkeren 
Wanderungen  bald  dieses  bald  jenes  Florenelements  nach  dieser  oder  jener  Seite 
hin  die  Theorie  der  periodischen  Klimaschwankungen  besprochen,  welche  zu- 
gleich als  ein  förderndes  Mittel  für  Artumbildungen  im  kleineren  Maasse  auch 
in  verhältnissmässig  ruhigen  Erd-Entwicklungszeiten  genannt  werden  kann.  —  Auf 
dieser  Grundlage  ist  jetzt  die  geographische  Difierenzirung,  wie  sie  die  Floren  der 
Gegenwart  zeigen,  weiter  zu  schildern. 
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§  1.  Wanderungsfähigkeit,  gegenwärtige  Areale,  Ursprungsgebiete 

der  Sippen. 

Alle  Pilanzenarten,  welche  nicht  mit  einer  (vorübergehenden  oder  dauernden) 
Ungunst  der  Verhältnisse  zu  kämpfen  haben,  erzeugen  auf  dem  Wege  vegetativer 
Propagation  oder  noch  mehr  sexueller  Reproduction  eine  reichliche  Nachkommen- 
schaft, welche  das  von  der  Sippe  augenblicklich  besetzte  Areal  zu  vergrössem 
strebt  und  darin  mehr  oder  weniger  Erfolg  hat.  Indem  aber  auch  dort,  wo  eine 
Art  fest  angesiedelt  war,  unter  der  Ungunst  der  Verhältnisse  andere  Arten  sieg- 
reich vordringen  und  jene  von  einem  Theil  ihrer  alten  Standorte  verdrängen, 
während  sie  vielleicht  an  anderen  Stellen  selbst  wiederum  Erfolge  über  andere 
Concurrenten  hat  und  sich  neue  Standorte  erobert,  entsteht  eine  stete  Schwankung 
in  dem  von  den  Arten  besetzten  Areal,  so  dass  man  behaupten  darf,  dass  sich 
die  Areale  in  jeder  Generation  von  Arten  schon  verändern. 

Diese  Veränderung  wird  häufig  vom  Rückschritt  einer,  vom  Vordringen  einer 
anderen  Art  begleitet  sein,  und  in  der  Masse  von  Generationen,  wie  sie  im  Lauf 
einer  Erdperiode  auf  einander  folgen,  können  grosse  Umwälzungen  in  dem  Ge- 
sammtareal  vor  sich  gegangen  sein;  sie  bereiten  gewissermaassen,  indem  sie  unter 
natürlicher  Zuchtwahl  zu  einer  Differenzirung  der  Formen  an  verschiedenen  Stand- 
orten zwingen,  jene  Umbildungen  auch  in  den  morphologischen  Charakteren  der 
Arten  vor,  von  denen  oben  (pag.  231 — 233)  ein  Theil  der  Gattung  Cytisus  ein 
Beispiel  lieferte.  Selbstverständlich  sind  gewisse  Zeiten  mehr  dem  Bestehenbleiben 
der  im  Augenblick  herrschend  gewordenen  Verhältnisse  günstig,  andere  Zeiten 
wiederum  mehr  den  Umwälzungen;  aber  weder  giebt  es  jemals  eine  wirkliche 
dauernde  Erhaltung  noch  eine  plötzliche  Vernichtung  der  bestehenden  Verhält- 
nisse, sondern  es  vollzieht  sich  stetig,  bald  langsamer  bald  rascher,  ein  Wechsel 
im  Areal  und  Wesen  der  Arten. 

Die  Ausbreitungsfähigkeit  der  Arten  ist  sehr  verschieden,  ebenso  wie 
ihre  Fähigkeit,  sich  lange  an  demselben  Standort  im  Boden  zu  erhalten;  manche 
Arten  scheinen  einen  raschen  Wechsel  zu  scheuen,  aber  auch  nur  selten  einen 
neuen  Standort  zu  den  alten  hinzu  zu  erwerben,  andere  wiederum  alljährlich 
darin  zu  wechseln.  Flugapparate  oder  Stacheln  an  den  Samen  zum  Festhaken 
im  Pelze  weidender  Thiere,  Schleudereinrichtungen  beim  Oef&ien  der  Früchte, 
Einhüllen  der  Samen  in  Fruchtfleisch  als  Einladung  zum  Genuss  für  Thiere  und 
ähnliche  Einrichtungen  befördern  die  Ausbreitungsfähigkeit,  ohne  dass  darum  die 
hiermit  ausgerüsteten  Arten  nothwendigerweise  in  jeder  Generation  ein  grösseres 
Areal  erlangen  müssten;  denn  andere  Arten  mit  geringer,  aber  um  so  stärker 
wirkender  Verbreitung  in  unmittelbarster  Nähe  eines  einmal  eingenommenen  Stand- 
ortes können  jene  ersteren  Arten  um  ebensoviel  alte  Standorte  berauben,  als  sie 
neue  gewonnen  haben.  Zuweilen  aber  sieht  man  die  Gunst  innerer  Organisation 
und  äusserer  Bedingungen  zum  raschen  Vorschreiten  einer  bestimmten  Art  in 
weiten  Ländergebieten  zusammenwirken  und  spricht  alsdann  von  ihr  als  von 
einem  deutlichen  Beispiel  für  »Pflanzenwanderung«. 

Aber  der  Ausbreitung  sind  bei  allen  Arten  bestimmte,  oft  sehr  enge  Schranken 
gesetzt.  Die  Mannigfaltigkeit  der  Standorte  in  demselben  offenen  Lande  ist  eine 
so  grosse,  dass  bei  der  Concurrenz  so  vieler  Arten  mit  einander  die  geringsten 
Verschiedenheiten  in  der  Bewässerung,  Beleuchtung  und  chemischen  Zusammen- 
setzung der  Erdkrume  genügen,  um  die  einen  Arten  hier,  die  anderen  dort  aus- 
zuschliessen  und  an  ihrer  Stelle  günstiger  organisirte  Mitbewerber  um  den  Boden 
zuzulassen.     Man  beobachtet  dies  leicht  an  dem  Wechsel  verschiedener  Gräser 


4i4  l^ie  systematische  und  geographische  Anordnung  der  Pkanerogamen. 

oder  Seggen  auf  den  heimathlichen  Wiesen  oder  Torfmooren,  kann  oft  leidht 
eine  Erklärung  für  die  in  die  Augen  fallenden  Verschiedenheiten  aus  der  Orga- 
nisation der  verschiedenen  Besiedler  geben,  muss  sie  oft  schuldig  bleiben.  Nicht 
selten  werden  sich  auch  einzelne  Arten  nur  dadurch  erhalten,  dass  sie  an  jener 
Stelle  sind  und  seit  lange  da  waren,  vielleicht  seit  einer  Zeit,  welche  ihrer  Aus- 
breitung günstiger  war  als  die  Gegenwart;  einmal  fortgenommen  würden  manche 
Arten  sich  schwerlich  wieder  in  derselben  vollbesetzten  Wiese  oder  Moorwiese 
ansiedeln  können,  wenn  man  ihre  Samen  zwischen  die  Grasdecke  einstreute, 
während  dieselben  Samen  im  Schutze  der  einen  gewissen  Raum  für  sie  schon 
in  Anspruch  nehmenden  Mutterpflanze  keimen  und  letztere  später  ersetzen  können. 
So  wird  die  Mannigfaltigkeit  der  Standorte  in  einem  offenen  Lande  noch  dadurch 
vervielfältigt,  dass  das  offene  L'nd  an  sich  schon  in  einen  Pflanzengarten  ver- 
wandelt zu  sein  pflegt,  in  dem  nur  die  der  Vegetation  durchaus  feindlichen  Stand- 
orte überhaupt  unbesetzt  sind.  Indem  sich  z.  B.  grosse  Strecken  der  Erde  mit 
den  mannigfaltigsten  Wäldern  bedeckt  haben,  sind  neue  und  sehr  zahlreiche 
Standorte  entstanden,  welche  ebenso  sehr  eine  grosse  Menge  von  Mitbewerbern 
ausschliessen,  als  sie  sich  einigen  wenigen  für  ihren  Schatten  günstig  organisirten 
Arten  öffnen  und  denselben  hier,  aber  auch  nur  hier,  eine  gesicherte  Erhaltung 
und  Vermehrung  gönnen. 

So  besitzt  jedes  noch  so  kleine  Ländergebiet  auf  der  Erde  eine  mannigfaltig 
zusammengesetzte  Vegetation,  und  das  Areal  jeder  Art,  auch  der  am  kräftigsten 
organisirten  und  sich  ausbreitenden,  ist  ein  zerrissenes  Stückwerk,  in  welches 
überall  andere  Mitbewerber  hineingreifen.  An  analogen  Standorten  findet  sich 
dieselbe  Art  aber  über  ein  mehr  oder  weniger  grosses  Stück  der  Erde  zerstreut; 
ja  es  kann  dieselbe  in  verschiedenen  Ländern  sogar  an  etwas  verschiedenartigen 
Standorten  vorkommen,  weil  die  Mitbewerber  um  die  Standorte  im  einen  Ge- 
biete nicht  dieselben  wie  die  im  anderen  Gebiete  lebenden  sind.  Wie  weit  die 
Ertragungsfähigkeit  verschiedener  Standortsbedingungen  bei  vielen  Arten  überhaupt 
geht,  zeigen  die  Freiland-Culturen  unserer  botanischen  Gärten  mit  ihrer  Mannig- 
faltigkeit aus  den  verschiedensten  Ländern  mit  im  aligemeinen  gleichartigen  Klima'. 
die  Arten  ertragen  diese  Veränderungen  oft  nur  mit  der  einzigen  Schutzeinrich- 
tung eines  Blumentopfes,  der  für  sie  den  Eingriff  relativ  stark  organisirter  Mit- 
bewerber in  ihr  eigenes  kleines  Areal  im  Garten  abwehrt. 

Dem  Vorkommen  derselben  Art  an  analogen  Standorten  über  enge  oder 
weite  Ländergebiete  setzt  endlich  das  Klima  eine  bestimmte  Schranke.  Alle 
Lebenseinrichtungen  der  Pflanzen  spielen  sich  zwischen  bestimmten  Minimal-  und 
Maximaltemperaturen  ab  (Gesetz  der  »specifischen  Nullpunkte«),  fordern  eine  ge- 
wisse Zeitdauer  und  periodischen  Wechsel  anreizender  und  zum  Stillstand  zwin- 
gender Einflüsse,  und  fordern  zur  Erhaltung  des  Lebens  eine  bestimmte,  den 
Transspirationsorganen  entsprechende  Wassermenge  aus  dem  Boden  und  Feuch- 
tigkeitsmenge in  der  Luft.  Diese  äusseren  Einflüsse,  welche  in  Abschnitt  HL. 
ausführlicher  betrachtet  werden  sollen,  werden  unter  der  Bezeichnung  »Klimac 
zusammengefasst,  und  eine  die  Lebensansprüche  einer  bestimmten  Art  irgendwie 
überschreitende  Aenderung  der  Temperaturen,  der  Periode,  der  Wasserversorgung 
verwehrt  dieser  bestimmten  Art  den  Eintritt  in  ein  fremdes  Gebiet  und  hemmt 
also  ihre  Ausbreitungsfähigkeit  in  der  einen  Richtung.  Zwar  sind  die  Ansprüche 
keiner  Pflanze  in  so  engen  Grenzen  eingeschlossen,  dass  geringe  Aenderungen 
•des  Klimas  ihres  ursprünglichen  Standortes  nothwendigerweise  zum  Tode  führen 
«nüssten,  und  manche  Arten  besitzen  sogar  einen  weiten  Spielraum  für  ihre  An- 
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Sprüche  oder  eine  leichte  »Acclimatisation« ,  d.  h.  Gewöhnung  an  veränderte 
klimatische  Bedingungen;  aber  irgend  welche  klimatische  Grenzen  sind  unüber- 
schreitbar,  und  wo  sich  dieselben  an  einzelnen  Funkten  der  Erde  (z.  B.  auf  hohen, 
unter  den  Wendekreisen  gelegenen  Gebirgen)  häufen  und  zwingend  einstellen, 
sind  diese  zugleich  die  natürlichen  Absonderungsgrenzen  benachbarter  Floren  mit 
einander  femstehenden  Pflanzenbürgern. 

Es  wird  nach  dem  Angeführten  die  Grösse  des  Areals,  welches  eine  be- 
stimmte Art  einnehmen  kann,  abhängen  von  ihrer  Ausbreitungsfähigkeit, 
welche  durch  ihre  eigene  Organisation  und  Saroenerzeugung  mit  »Disseminations> 
Einrichtungen«  bedingt  wird;  von  dem  Reichthum  an  Standorten,  welche 
sie  zur  Besiedelung  für  sich  geeignet  vorfindet,  und  wo  es  nicht  allein  auf  die 
dichte  oder  spärliche  Besetzung  des  Bodens  von  Mitbewerbern,  sondern  noch 
mehr  auf  die  geographische  Lage  des  Ortes  ankommt,  von  dem  aus  sie  ihr  Areal 
vergrössern  soll;   und    endlich  von  der  Weite  und  Leichtigkeit  ihrer  Acclima- 

tisation. 

Die  geographische  Lage  der  Ausgangspunkte  erfordert  noch  besondere  Hinweise:  eine 
in  ihrer  Ausbreitungsföhigkeit  und  Acclimatisation  gut  organisirte  Art  wird  sich  dennoch  kaum 
durch  Wanderung  verbreiten  können,  wenn  sie  auf  einer  kleinen  Insel  mitten  im  Ocean  und 
fem  von  anderen  Inselgebieten  lebt,*  auch  in  continentaler  Lage  wird  ihr  ihre  Organisation 
nichts  nützen,  wenn  sie  z.  B.  in  einem  engen  Thal  eingeschlossen  allseitig  durch  unUbersteig- 
bare  locale  Standortsschranken  in  ihrer  Wanderung  gehemmt  ist.  Mitten  in  einem  grossen 
Ländergebiete  mit  gleichmässigem  Klima  wird  die  Ausbreitung  einer  Art  am  leichtesten  möglich, 
und  es  findet  sich  daher  auch  die  grösste  Zahl  grosser  Art-Areale  theils  in  den  ein  zusammen- 
hängendes Gebiet  bildenden  Ebenen  und  Bergwäldem  von  Europa,  Sibirien  und  Nord-Amerika 
in  mittleren  Breiten,  theils  in  den  tropisch-afrikanischen  Savannen  nördlich  und  südlich  von  den 
Guinea-Landschaften,  oder  in  dem  WUstengürtel  von  der  westlichen  Sahara  bis  in  das  Herz  von 
Asien. 

Was  wir  jetzt  vor  unseren  Augen  sich  vollziehen  sehen,  oder  was  in  seinen 
Erfolgen  aus  den  jüngst  vergangenen  geologischen  Entwicklungen  der  Erde  noch 
so  klar  und  unzweideutig  vor  uns  liegt,  als  wenn  wir  es  fast  selbst  hätten  wahr- 
nehmen können,  das  muss  in  den  alten  Zeiten  der  Erde  ebenso  oder  wenigstens 
den  damaligen  Zuständen  angemessen  ähnlich  gewesen  sein;  unausgesetzt 
müssen  die  Wanderungen  der  Pflanzen  ihre  Areale  verschoben  und  den  Floren- 
bestand der  einzelnen  Länder  verändert  haben.  Wenn  aber  dann  einmal  in  ein 
durch  Wanderung  erworbenes  Areal  Scheidelinien  eingeschaltet  wurden,  wenn 
ein  Meer  trennend  in  ein  weites  Ländergebiet  eindrang,  eine  Wüste  entstand 
oder  ein  Schneegebirge  sich  erhob,  so  mussten  die  durch  diese  getrennten  Areale 
zu  gesonderter  Weiterentwicklung  der  Theile  führen  und  dadurch  zu  den 
verwandten  «correspondirenden»  oder  »repräsentativen«  morphologischen 
Formen  hüben  und  drüben  Veranlassung  geben. 

Es  war  bis  jetzt  immer  nur  von  den  Arealen  der  Arten  die  Rede,  weil 
diese  in  der  That  die  erste  Grundlage  darstellen,  auf  der  die  Pflanzengeographie 
aufzubauen  hat.  Es  ist  aber  natürlich,  dass  etwas  ähnliches  wie  fiir  die  Arten 
auch  fiir  die  Gattungen  und  die  folgenden  höheren  Sippen  hinsichtlich  ihrer  Are- 
ale gelten  muss,  da  der  einheitliche  Ursprung  der  Gattungen  und  sogar  der  Mehr- 
zahl von  Ordnungen  dies  so  verlangt.  Thatsächlich  haben  bei  weitem  die  meisten 
Gattungen  ein  gut  umgrenztes  Areal,  auch  noch  viele  Tribus  grösserer  Ordnun- 
gen und  selbst  manche  Ordnungen;  die  Mehrzahl  der  Ordnungen  ist  überwie- 
gend entwickelt  entweder  in  der  tropischen,  oder  in  der  borealen,  oder  in  der 
australen  Abtheilung  aller  Länder,  und  viele  Ordnungen  sind  auf  nur  eine  dieser 
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Abtheilungen  beschränkt.  Dann  aber  hören  die  Arealbeschränkungen  auf;  die 
Klassen  oder  gar  die  Divisionen,  welche  nicht  zufällig  aus  einer  oder  aus  weni- 
gen Ordnungen  bestehen,  haben  keine  bestimmten  Areale  mehr,  sondern  können 
in  allen  Theilen  der  Erde  vorkommen.  Bekanntlich  sind  die  Oceane  den 
meisten  verschlossen  und  von  der  reich  gegliederten  Algenilora  eingenommen; 
nur  die  »Seegräser«  kommen  auch  in  den  Oceanen  vor,  die  beiden  zur  Xu.  mo- 
nokotylen Klasse  Helohiae  gehörigen  Ordnungen  Najadeen  und  Hydrocharideen. 
Die  Hydrocharideen  kommen  in  einer  eigenen  Tribus,  den  Thalassien,  mit  3  Gattungen 
hauptsächlich  im  indischen  Ocean  vor,  und  die  Najadeen  finden  sich  in  5  oder  6  Gattungen 
viel  weiter  in  tropischen  oder  in  gemässigten  Meeren  verbreitet,  ohne  dass  jedoch  diese  marinen 
Gattungen  zu  einer  systematisch  abgeschlossenen  und  von  den  verwandten  SUsswasserpflanzen 
verschiedenen  Tribus  zu  vereinigen  wären.  —  Ueber  die  specielle  Verbreitung  der  Seegräser  s. 
ASCHERSON  in  Geogiaph.  Mittheilungen  Jahrg.  187 1  pa.  241,  in  Neumaver's  Anleitung  zu  wiss. 
Beob.  auf  Reisen  pag.  359  und  Actes  du  Congres  intern,  de  botan.  \,  Amsterdam  1877. 

Es  ist  schwierig,  von  der  Arealgrösse  bestimmter  Sippen  des  Systems,  der 
Arten,  Gattungen,  Ordnungen,  klare  allgemeine  Auseinandersetzungen  zu  geben, 
weil  die  Verschiedenheit  eine  sehr  grosse  und  der  verschiedenen  Natur  der  Hei- 
maten  jener  Sippen  entsprechende  ist;  überall  giebt  es  mehr  localisirte  und  weit 
verbreitete  Formen  gemischt,  nur  selten  setzt  sich  die  Flora  eines  kleinen  gut 
umgrenzten  Stückes  der  Erde  entweder  nur  aus  Sippen  mit  engem,  oder  nur  aus 
solchen  mit  sehr  weitem  Areal  zusammen.  Doch  erfordert  das  Interesse  der 
Sache  wenigstens  den  Versuch  eines  Eingehens. 

Alphons  de  Candolle,    der   in  seiner  ausgezeichneten  Geographie  botaniqut 
raisonnie^)  so  ausgedehnte  Untersuchungen  über  die  Areale  von  Arten,  Gattungen 
und  Ordnungen  angestellt  hat,  wie  sie  seitdem  trotz  aller  anderen  Fortschritte  der 
Pflanzengeographie    noch    niemals   wiederholt  sind,   hat  einige  auch  heute  noch 
gültige  und  höchst  bemerken swerthe  Gesetzmässigkeiten  aufgestellt.     Hinsichtlich 
der  Arten    selbst,    welche    allerdings  immer  zugleich  eine  bestimmte  Gattungs- 
und   Ordnungszugehörigkeit    besitzen    und   sich  daher  nur  bei  weit  verbreiteten 
Ordnungen  in  ihrem  Areal  direct  vergleichen  lassen,  hat  er  gefunden,  dass  von 
derselben  Ordnung  die  in  den  nordischen,  zumal  nordpolaren  Ländern  vorkom- 
menden Arten   im    Mittel    ein    sehr    viel    ausgedehnteres  Areal  besitzen  als  die 
übrigen  Arten   jener  Ordnung  (z.  B.  bei  Campanulaceen,  Salviaceen,  Rosaceen, 
Brassicaceen.)  Schon  in  der  nördlich  gemässigten  Zone  (vom  Polarkreis  bis  gegen 
30°  n.  B.)  nimmt  die    Arealgrösse    der  Arten  ab,  ist  aber  immer  noch  grösser 
als    innerhalb  der  Tropen  (z.  B.  bei  Asteraceen,  Salviaceen,  Acanthaceen,  Rosa- 
ceen, Brassicaceen,  Polygoneen;)  aber  von  den  Campanulaceen  finden  sich  mehr 
Art.en    mit    ausgedehntem  Areal    innerhalb   der  Tropen    als  in  der  nördlich  ge- 
mässigten Zone,    vielleicht  in  Folge  der  geringen  Anzahl  tropischer  Arten.    Am 
kleinsten    wird    jedoch  das  Areal  in  den  australen  Ländern,    unter  welcher  Be- 
zeichnung wir  allgemein  die  südlichen  Ausläufer  der  grossen  Continentalmassen 
Afrika,  Asien  (d.  h.  Australien,  Neu-Seeland)  und  Amerika  zusammenfassen  wollen, 
südlich    von    dem    eigentlich   tropischen  Klima  oder  südlich  von  einer  ungefähr 
mit  dem  Wendekreise  des  Steinbockes  zusammenfallenden  und  sich  an  den  Ost- 
küsten der  genannten  Länder  weiter  als  an  den  Westküsten  gen  Süden  senken- 
den Grenzlinie.     In    diesen    australen    Ländern   kommen  verhältnissmässig  sehr 
viele  Arten  mit  sehr  kleinem  Areal  vor,  umgekehrt  also  ist  an  diesen  Südspitzen 


*)  Paris    und    Genf    1855.    Kapitel    VII.  besonders    pag.    560,  563—594;   Kap.  XIV  uikI 
XVI— XVnL  pag.   1135— 1160. 
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der  Continente   die    grösste   Menge  in  kleinen  Gebieten  »endemischere  Arten  ^) 
aufgehäuft. 

Hiemach  stellte  A.  de  Candolle  das  Gesetz  auf,  dass  im  Rahmen  derselben 
höheren  Sippe  die  Arten  ein  um  so  kleineres  Areal  erhalten,  je  weiter 
entfernt  vom  Nordpol  sie  ihre  gegenwärtige  Heimat  haben,  und  er 
gab  auch  sogleich  als  wahrscheinlichen  Grund  dafUr  den  Zusammenhang  der 
Ländermassen  in  nördlichen  Breiten  und  ihre  zunehmende  Trennung  von  50° 
oder  40°  n.  Br.  südwärts  gerechnet  an.  Diese  Begründung  ist  ganz  richtig;  aber 
es  wird  sich  zeigen,  dass  die  Entwicklung  der  Erde  seit  der  Tertiärperiode 
gerade  unter  diesen  Umständen  geographischer  Lage  auf  eine  derartige  Ver- 
theilungsweise  der  Pflanzenarten  hinwirken  musste,  nicht  nur  die  erschwerte 
Wanderung  in  den  südlicheren  Ländern  an  sich.  Denn  es  ist  auf  eine  Aus- 
nahme hinzuweisen:  südlich  der  genannten  Continentalausläufer  liegt  noch,  zer- 
streut in  den  südlichen  Meeren,  ein  kleines  Länder-  und  Inselgebiet,  zu  dem 
das  Feuerland  mit  dem  südlichsten  Patagonien  selbst  gehört,  die  Maluinen,  Süd- 
Georgien,  Kerguelen  etc.;  in  diesem  Gebiete  und  in  den  floristisch  ihm  sich  an- 
schliessenden Hochgebirgen  im  südlichen  Australien,  Neu-Seeland  und  Chile 
nimmt  die  Arealgrösse  der  einzelnen  Arten  wieder  zu,  obgleich  die  an 
Fläche  geringen  Gebiete  sehr  weit  auseinandergerückt  sind  und  den  Arten  gar 
nicht  Gelegenheit  zu  continuirlicher  Ausbreitung  gegeben  wird;  hier  herrschen 
Verhältnisse  der  Verbreitung,  welche  an  die  so  weit  ausgedehnten  nördlichen 
Ländermassen  erinnern,  wenngleich  nicht  jene  Arealausdehnungen  der  Nord- 
Polargebiete  selbst  erreicht  werden.  Erst  in  den  letzten  Jahrzehnten  ist  die  Flora 
dieser  »antarktischen«  Gebiete  so  bekannt  geworden,  dass  die  Verbreitungsge- 
setze für  ihre  Arten  mit  in  Betracht  gezogen  werden  können,  während  A.  de  Can- 
dolle sie  unberücksichtigt  lassen  musste.  Auch  ist  dessen  genanntes  Gesetz  in  der 
ausgesprochenen  Allgemeinheit  nicht  ganz  scharf  für  den  Vergleich  von  Subtropen 
und  Tropen,  z.  B.  flir  den  Vergleich  der  Areale  im  mediterran-orientalischen 
Florenreich  und  derer  im  tropisch-afrikanischen  Florenreich;  die  ersteren  sind 
im  Durchschnitt  sehr  viel  enger  als  die  letzteren;  die  Areale  in  den  Mittelmeer- 
ländem  und  im  Orient  wetteifern  vielfaltig  an  Kleinheit  und  an  Häufung  ende- 
mischer Formen  auf  einzelnen  Gebirgen  und  kleinen  Inseln  mit  den  Antillen,  mit 
den  Sunda-Inseln  und  tropischen  Gebirgsstöcken.  Im  übrigen  aber  bleibt  das 
Gesetz  gültig.  — 

Da,  wie  wir  unten  sehen  werden,  die  Mehrzahl  der  als  richtige  Bürger 
einem  bestimmten  Florenreich  zukommenden  Pflanzenarten  sich  in  den  Grenzen 
dieses  Florenreichs  hält,  so  drückt  sich  auch  die  eben  geschilderte  Grössenver- 
schiedenheit  der  Arten-Areale  in  den  von  den  Florenreichen  eingenommenen 
Flächen  aus,  wenigstens  so,  dass  das  nördlichste,  sich  über  alle  Continente  er- 
streckende Florenreich  um  vieles  umfangreicher  ist,  als  die  einzelnen  an  den 
Südspitzen  derselben  Continente  liegenden  Florenreiche,  bis  dann  im  antark- 
tischen Florenreich  wenigstens  eine  grössere  Zerstreutheit  der  Standorte  wieder 
eintritt.  Uebrigens  darf  man  diese  Sachlage  nicht  so  auffassen,  als  ob  wegen 
der  weiten  Areale  im  Norden  die  Florenreiche  dort  ebenfalls  in  weite  Grenzen 
gerückt  wären  und  umgekehrt  im  Süden:  sondern  weil  die  Entwicklung  der 
nördlichen  Florenreiche  dem  Zusammengreifen  grösserer  zusammenhängender 
Ländermassen    unter    gemeinsame    Veränderungen    günstig    war,     die    Ent- 


')  Vergleiche  über  den  Begriff  der  Endemismen  das  oben  pag.  205  Gesagte. 
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Wicklung  der  australen  Florenreiche  sich  aber  auf  kleinere  und  getrennte 
Räume  beschränken  musste,  so  sind  in  Folge  hiervon  die  Areale  der  Arten  im 
Norden  gross,  im  Süden  klein,  nnd  halten  in  den  Tropen  im  Durchschnitt  ein 
mittleres  Maass. 

Abgesehen  von  solchen  Arten,  welche,  an  der  Grenze  zweier  oder  mehrerer 
Florenreiche  entstanden,  sich  in  mehr  als  einem  Florenreich  haben  ansiedeln 
und  verbreiten  können,  giebt  es  auch  eine  geringe  Zahl  solcher,  welche  über 
sehr  weite  I^nderräume  verbreitet  ein  Areal  von  etwa  ^  bis  ^  der  Erdoberfläche 
besitzen,  wenn  man  ihre  äussersten  Stationen  durch  Grenzlinien  verbindet 
A.  DE  Candolle  hat  im  Jahre  1855  eine  Anzahl  von  18  Arten  Blüthenpflanzen 
zusammengestellt^)  mit  einem  Areal  gleich  etwa  der  halben  Landoberfläche. 

Dieselben  sind,  systematisch  geordnet,  folgende:  Monokotylen«  Gnunina:  Poa  aßutm, 
Cynodon  Dactylon\  Juncaceae:  Junais  bufonms;  Najadineae:  Potamogeton  naians.  Dikotylea 
Compositae:  Erigeron  canadense,  Ecüpta  erecta^  Soruhtts  oUrcuetis;  Primulaceae:  Sctmobis  VaU- 
randi;  Solanaceae:  Solanum  nignim ;  Labiatae:  Prtirulla  vul^ris ;  Calyciflorae :  Portulaca  oUracea\ 
Salsolaceae:  Cfunopodium  muralf,  Ch,  album;  Dianthaceae:  SteUaria  media;  Cniciferae:  Capseüa 
Bursa  pastoris^  Cardamine  hirnita;  Urticaceae:  Urtica  ttrnis^  U.  äioica.  —  Das  Areal  von  Cor  Ja- 
mine  hirsuta  ist  beispielsweise  folgendes :  Europa  mit  Ausschluss  der  arktischen  Gegenden,  ebenso 
Mittel-  und  Nord-Asien  vom  Kaspischen  Meere  bis  Kamtschatka,  und  Nord-Amerika  von  Oregon 
im  Westen  und  Kentucky  im  Osten  nordwärts  bis  i\x  den  arktischen  Tundren;  Gebirge  in  Algier, 
Abyssinien,  Mauritius;  im  tropischen  Asien  auf  den  Nilgherries-Bergen  und  denen  Ceylons;  im 
tropischen  und  südlichen  Amerika  auf  den  Gebirgen  Columbiens,  in  Chile  (=  Cardamine  flacäda 
Cham.),  Buenos  Ayres — Patagonien ;  im  antarktischen  Inselgebiet  auf  den  Maluinen,  in  Auckland- 
und  Campbell-Insel  und  Tristan  d'Acunha;  endlich  in  Tasmanien,  Victoria,  Neu-Süd-Wales  und 
Queensland  (montan!),  Süd-  und  West-Australien. 

Fast  hundert  Arten  sind  aufgezählt  mit  einem  etwa  \  der  Erdoberfläche  er- 
reichenden Areal;  unter  diesen  befinden  sich  viele  subtropische  Unkräuter, 
welche  dem  mittleren  Europa  fremd  bleiben,  während  von  den  18  zuerst  ge- 
nannten die  Mehrzahl  im  mittleren  oder  gar  nördlichen  Europa  häufig  ist. 

Als  zweites  Beispiel  für  eine  Art  dieser  zweiten  Abtheilung  sei  Argemone  mfxicana  mit 
ihrem  Areal  genannt:  Mittleres  Nord- Amerika  bis  30 — 40°  nördl.  Br.,  Mexiko,  Peru,  Brasilien, 
Chile;  Sandwich -Inseln,  Philippinen,  Sunda-Inseln,  indische  Halbinsel;  tropisches  Airika  vom 
grünen  Vorgebirge  und  Guinea  bis  zum  Capland  und  Mauritius,  St.  Helena. 

Ein  anderes,  durch  die  Discontinuität  des  Areals  merkwürdiges  Beispiel  (vergl.  oben, 
pag.  204 — 205)  hat  Urban  in  den  Berichten  d.  deutsch,  bot.  Ges.,  Bd.  ü,  pag.  177,  in  Hydrc- 
cotyle  ranuncidoides  hinzugefügt;  dieselbe  findet  sich  in  Mittel-  und  Süd-Italien,  Sicilien,  Sardinien, 
Palästina  und  Transkaukasien ;  in  Abessinien  und  auf  Madagaskar;  endlich  in  Amerika  von  den 
Vereinigten  Staaten  (Virginien)  an  über  die  Antillen,  Mexiko,  Ecuador,  Bolivien,  Chile  bis  zum 
östlichen  und  südlichen  Brasilien,  Paraguay  und  Nord- Argentinien. 

Obgleich  sich  die  Zahl  dieser  Arten  von  unverhältnissmässig  weitem  Areal 
vermehren  lässt  bei  genauer  Umschau,  indem  manche  für  verschieden  gehaltene  Arten 
sich  als  identisch  erweisen,  oder  neue  Standorte  bei  der  Durchforschung  ferner 
Länder  entdeckt  werden,  so  bleiben  es  doch  immer  wenige  Arten  im  Vergleich 
mit  der  Masse  von  eng  begrenzten.  Immer  ist  die  Zahl  von  VVasserpflanzen, 
entweder  der  untergetaucht  schwimmenden  oder  der  in  Sümpfen  aufrecht  wachsen- 
den, unter  den  weit  verbreiteten  Arten  eine  beträchtliche,  z.  B.  in  A.  de  Can- 
dolle's  Liste  48  unter  117,  und  \  bis  \  von  allen  kann  man  als  Begleiter  oder 
Nachfolger  der  menschlichen  Cultur  betrachten;  kein  Baum  befindet  sich  unter 
ihnen. 

Diesen  Arten  mit  weiter  Verbreitung  steht  eine  sehr  viel  grössere,  aus  Land- 

*)  Geogr.  bot  rai8.,  pag.  564 — 581. 
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pflanzen  aller  Vegetations weisen  gemischte  Anzahl  sehr  eng  beschränkter 
Arten  gegenüber,  deren  Areal  weit  hinter  demjenigen  des  Floren  gebiete  s  (d.h. 
also  der  Unterabtheilung  der  Florenreiche)  zurückbleibt,  dem  sie  als  Bürger  an- 
gehören. Eine  Zählung  lässt  sich  kaum  veranstalten,  da  der  Begriff  des  »eng 
beschränkten«  Areals  wechselnd  ist  und  auch  je  nach  Umständen  sein  muss;  in 
den  nördlichen  Florenreichen  würde  schon  eine  Art,  welche  sich  in  einem  Areal 
von  der  Grösse  Englands  hält,  als  beschränkt  gelten  müssen;  in  dem  südafrika- 
nischen Florenreich  würde  ein  solches  Areal  als  ein  ausgedehntes  zu  gelten 
haben,  weil  das  ganze  Florenreich  dort  nicht  über  mehr  Plätze  verfügt. 

Doch  lassen  sich  immerhin  Pflanzen-Areale  mit  einander  vergleichen,  welche 
in  allen  Florenreichen  absolut  klein  sind,  auf  einen  einzelnen  Bergstock  oder 
eine  einzelne  Bergkette,  auf  ein  einzelnes  Thal  oder  eine  abgegrenzte  kleine 
Hochebene  u.  s.  w.  sich  beschränken.  Diese  giebt  es  in  allen  Florenreichen, 
aber  sie  sind  im  nördlichen  Reich  am  seltensten,  am  häufigsten  im  südwestlichen 
Capland  und  im  südwestlichen  Australien.  Aus  den  deutschen  Alpen  ist  die 
Scrophulariacee  Wulfenia  carinihiaca  durch  ihr  kleines  Areal  an  der  Kühweger 
Alp  berühmt  geworden;  die  zu  den  Gesneraceen  gehörigen  J^amonäia-Arten 
haben  in  den  Pyrenäen,  besonders  aber  in  Serbien  beschränkte  Verbreitung. 
In  Persiens  Hochgebirgen  findet  sich  eine  charakteristische  Primulacee,  die 
Gattung  Dionysia,  in  12  polsterförmige  Rasen  bildenden  Arten,  von  denen  10  nur 
ein  einziges  Mal,  zum  Theil  an  weit  von  einander  entlegenen  Standorten  beob- 
achtet worden  sind;  dieselben  werden  wenigstens  ein  nicht  weit  zerstreutes  Areal 
besitzen,  da  sie  sonst  schon  anderswo  gesammelt  worden  wären.  Von  den 
Balearen  waren  seit  lange  8  Arten  als  auf  diese  Inselgruppe  beschränkt  (»ende- 
misch«) bekannt;  durch  die  Untersuchungen  jüngster  Zeit  hat  sich  die  Zahl  der 
Arten  und  Unterarten  mit  nicht  über  die  Inseln  herausgehendem  Areal  auf  fast 
30  gehoben.  Sardinien  zählt  eine  Blüthenpflanzen-Flora  von  ca.  1700  Arten; 
darunter  sind  47  bis  jetzt  als  streng  endemisch  zu  betrachten^),  und  alle  diese 
Arten  haben  überhaupt  kein  grosses,  einige  ein  sehr  kleines  Standorts- Areal ;  noch 
reicher  an  beschränkten  Arealen  ist  die  Insel  Corsika  mit  58  endemischen 
Arten,  und  38  weitere  Arten  theilen  ihre  Standorte  nur  zwischen  diesen  beiden 
Inseln.  Die  berühmte  Sequoia  gigantea  der  californischen  Sierra  Nevada  war  ur- 
sprünglich nur  in  einem  einzigen  Thale  mit  einem  Bestände  von  kaum 
100  Bäumen  entdeckt;  später  ist  allerdings  noch  ein  zweiter,  reicherer  Gebirgs- 
abhang  als  neuer  Standort  dazugekommen.  Auf  den  Itatijahy  als  höchsten 
Berg  in  Süd-Brasilien  scheinen  sich  mehrere  Arten  (z.  B.  eine  Bromeliacee)  zu 
beschränken;  eine  charakteristische  Palmenform,  Glaziova  als  Untergattung  von 
CocoSf  ist  wild  nur  auf  einem  kleinen  Gebiet  derselben  brasilianischen  Bergzüge. 
Aber  die  grösste  Zahl  beschränkter  Standorte  scheint  auf  dem  kleinen  Räume 
des  südwestlichen  Caplandes  vorzukommen;  Dr^ge^),  der  das  ganze  Capland 
nach  allen  Richtungen  hin  botanisirend  durchforscht  und  über  7000  Arten  dort 
gesammelt  hat,  hat  dennoch  58^  dieser  Gesammtzahl  in  nur  einem  einzigen 
Distrikte  des  Landes  aufgefunden,  die  Eintheilung  jener  Flora  zu  20  solchen 
Distrikten  angenommen;  viele  Arten  sind  bisher  nur  an  einem  Standorte  ge- 
sammelt oder  es  ist  wenigstens  auch  in  der  neueren  grossen  Flora  capensis  kein 


^)  Nach  Barbey,  Florae  Sardoae  Compendium,  1885,  pag.  10 — 17. 

^)  Siehe    Dr^ge    und    Meyer,    Zwei    pflanzengeographische    Documente.      Beiträge    zur 
Regensburger  Flora  1843,  Bd.  U. 
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grösserer  Standortsreichthum  angezeigt;  von  den  vielen  Enca-Arten  sind  einige 
nur  in  einigen  Schluchten  des  Tafelberges  gesammelt,  obwohl  ähnliche  Berg- 
gegenden in  der  Nähe  oft  durchstreift  worden  sind.  —  Jene  Inseln,  welche 
weiter  von  continentalen  Florenreichen  abgelegen  sich  selbständig  haben  ent- 
wickeln müssen,  schon  die  Azoren  und  Canaren,  besonders  die  Sandwich-Inseln, 
St.  Helena,  die  Gallapagos-Inseln,  auch  antarktische  Inseln  wie  Tristan  d'Acunha 
und  sogar  noch  Kerguelen-Insel,  stecken  natürlich  voll  von  endemischen  Arten, 
denen  allerdings  durch  die  Oceane  die  weitere  Verbreitung  versagt  war.  Jeden- 
falls sieht  man,  dass  die  Zahl  der  Arten  mit  sehr  kleinem  Areal  eine  nicht  un- 
beträchtliche, eine  erheblich  grössere  als  jene  ftir  Arten  mit  weitem  Areal  sein 
muss. 

Ueber  die  Gattungs-Areale  lässt  sich  noch  weniger  Allgemeines  sagen. 
Hält  man  an  der  monophyle tischen  Bildungsweise  der  natürlich  abgegrenzten 
Gattungen  fest  (siehe  oben  pag.  218),  so  ergiebt  sich  daraus,  dass  die  verwandten 
Arten  in  nicht  zu  weit  von  einander  entfernten  und  gleichartig  klimadsirten 
Ländern  sich  finden  müssen  und  dadurch  von  selbst  eine  gewisse  Grenze  für  das 
Areal  ihrer  Gattung  bewirken.  Dabei  wird  eine  aus  in  ihrer  Verbreitung  be- 
schränkten Arten  bestehende  Gattung,  wie  z.  B.  die  obengenannte  Dionysia^ 
durch  Aneinanderreihen  der  verschiedenen  Arten-Areale  ein  sehr  viel  grösseres 
Areal  erlangen  als  jede  einzelne  derselben,  während  andere  Gattungen  kaum 
ein  grösseres  Areal  zu  besitzen  brauchen  als  die  am  weitesten  verbreitete  Art 
aus  ihrem  Formenkreise.  So  ist  es  z.  B.  mit  der  Gattung  J'amassia,  von  der 
die  eine  sehr  weit  im  nördlichen  Florenreich  verbreitete  Art  P,  palustris  nur  an 
einigen  wenigen  Stellen  von  dem  Verbreitungsgebiet  der  anderen  Arten  über- 
flügelt wird.  Im  Durchschnitt  müssen  aber  selbstverständlich  die  artenreichen 
Gattungen  ein  weit  grösseres  Areal  als  die  Arten  selbst  annehmen,  weil  immer 
die  Aussicht  vorhanden  ist,  dass  die  eine  oder  andere  Art  mit  grosser  Ver- 
breitungsfahigkeit  und  Acclimatisation  den  Gattungstypus  hier  oder  dort  in  ein 
ursprünglich  fremdes  Florenreich  überträgt  und  dort  in  einer  neuen  Fülle  Arten 
zur  Entwicklung  bringt.  Während  man  daher  nach  einer  Reihe  von  Durch- 
schnittsprüfungen sagen  darf,  dass  häufig  das  Areal  der  Gattung  die  einzelnen 
Durchschnitts-Areale  ihrer  Arten  um  das  3-  oder  4-fache  übertrifit,  ohne  dass 
der  Reichthum  an  Arten  allein  schon  an  diesem  Verhältniss  wesentlich  ändert, 
so  giebt  es  andererseits  auch  Gattungen  mit  sehr  weitem  Areal,  mit  Arten  in 
allen  möglichen  Florenreichen. 

Eine  solche  ist  z.  B.  die  aus  der  mitteleuropäischen  Flora  sehr  bekannte  Gattung  Epilohhtm. 
Hier  sehr  häufig,  und  ebenso  durch  das  ganze  nördliche  Florenreich  in  Asien  und  Nord-Amerika 
verbreitet  folgt  sie  im  westlichen  Continent  Über  Kalifornien  südwärts  hinaus  der  Andenkette 
und  ist  in  mehreren  hochandinen  Arten  von  Venezuela  bis  Peru,  Giile  und  auch  dem  nordwestlichen 
Argentinien  verbreitet;  in  Asien  geht  sie  nach  Japan  und  südwärts  darüber  hinaus,  ist  auf  den 
Khasia-Hills,  wahrscheinlich  auch  weiter  südwärts  zerstreut,  dann  wieder  im  südöstlichen  Aus- 
läufer des  asiatischen  Continents  mit  einer  Art  im  ganzen  südlichen  Australien,  und  besonders 
häufig  in  Neu-Seeland,  wo  17  nicht-europäische  Arten  auftreten.  Auch  auf  den  Gebirgen  Süd- 
Europas  und  des  Orients  ist  sie  in  neuen  Arten  vertreten;  dieselben  sind  zwar  als  solche  wohl 
begründet,  gleichen  aber  doch  —  wie  man  aus  den  neuen  monographischen  Sanmiel-  und  Ab* 
bildungswerken  von  Hausknecht  u.  Barbey  (Genus  EpUobium  iUustrahun)  ersehen  kann  — 
ungemein  den  bekannten  mitteleuropäischen  Typen,  so  dass  man  beim  Anblick  dieser  kalifornischen, 
chilenischen,  indischen  oder  neuseeländischen  Arten  nicht  wie  sonst  in  eine  dem  Mitteleuropäer 
fremde  Welt  gerückt  wird.  Hier  ist  also  die  deutliche  Einheit  der  Heimat  verloren  gegangen.  — 
Aehnlichc    Gattungen  Europas  mit  so  sehr  ausgedehntem  Areal  sind  beispielsweise  noch  Carcx^ 
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Juncus,  Vaccimum,  Rulms  und  Anemone.  Gattungen  mit  sehr  verschiedenem  morphologischen 
Charakter  in  den  verschiedenen  Florenreichen,  aber  mit  bedeutender  Artenzahl  und  sehr  weitem 
Areal  sind  beispielsweise  Senedo,  Solamwiy  Euphorlna, 

Wenn  artenreiche  Gattungen  ein  sehr  kleines  Areal  besitzen,  so  kann  dies 
nur  daher  rühren,  dass  sie  streng  monophyle tisch  durch  die  Schranken  ihres 
heimatlichen  Florenreiches  zusamniengehalten  wurden,  wie  es  mitmanchen  Gattungen 
im  Caplande  der  Fall  ist  (Seiago)\  andere  sind  gewöhnlich  auf  Inseln  entwickelt, 
welche  zwar  eine  Entfaltung  zu  Artverschiedenheiten,  aber  keine  Auswanderung 
gestatteten.  So  z.  B-  die  Mehrzahl  jener  baumbildenden  Compositen-Gattungen, 
welche  oben  (pag.  204)  angeführt  sind,  eine  Reihe  anderer  Gattungen  von  den 
Sandwich-Inseln,  z.  B.  die  Rnbiacee  Kaäua  mit  allein  13  Arten,  Delissea  mit 
24  Arten,  die  Labiaten  Phyllostegia  mit  14  und  Stenogyne  mit  17  Arten,  Beispiele, 
welche  durch   ihre  grossen    Zahlen  das  Wesen  der  Sache   genügend  beleuchten. 

Von  den  Ordnungen  in  Hinsicht  auf  Arealgrösse  wird  im  IL  Abschnitt 
noch  ausführlicher  die  Rede  sein;  hier  genüge  es  einstweilen  hervorzuheben, 
dass  viele  von  ihnen  den  grössten  Theil  der  Erdoberfläche  erobert  haben,  so 
aber,  dass  ihre  Tribus,  mindestens  aber  ihre  Gattungen  auf  kleinere  Länder- 
gebiete beschränkt  sind.  Eine  grosse  Zahl  von  Ordnungen  hat  sich  allein  in  den 
tropischen  Florenreichen  erhalten  oder  neu  entwickelt,  ein  anderer  Theil  in  den 
borealen,  ein  dritter  in  den  australen  Florenreichen,  wenn  auch  Uebergriffe  von 
dem  einen  in  das  andere  Erddrittel  durch  Wanderung  einzelner  Gattungen  häufig 
sind;  viele  Ordnungen  sind  den  tropischen  und  australen  Florenreichen  mehr 
gemeinsam,  als  den  tropischen  und  borealen.  Eine  kleine  Zahl  gewöhnlich  nur 
mit  wenigen  Gattungen  auftretender  Ordnungen  hat  in  den  australen  Florenreichen 
ein  ziemlich  eng  begrenztes  Areal. 

Die  Frage  nach  dem  geographischen  Ursprünge  der  Sippen,  zunächst 
der  Arten,  ist  mit  Vorsicht  zu  beantworten  und  darf  nicht  immer  nach  dem 
augenblicklichen  Zustande  ihres  Areals  abgeurtheilt  werden.  Glaciale  Arten,  welche 
wir  jetzt  in  weitem  disjuncten  Areal  von  den  Nor^polarländem  durch  Canada 
Sibirien,  Skandinavien  hindurch  bis  zu  den  Pyrenäen,  Alpen,  Karpathen,  Kauka- 
sus, Thianschan,  Himalaya,  ostasiatischen  Hochbergen,  Rocky- Mountains  bis 
Colorado  und  Neu-Mexiko,  Alleghanies  oder  White-Mountains  als  »arktisch-alpine« 
Bürger  verbreitet  finden,  können  im  hohen  Norden  ihren  einstigen  Ursprung  ge- 
habt und  südwärts  ihre  Wanderungen  vollzogen  haben,  ihre  arktische  Heimat 
kann  am  Beringsmeer,  sie  kann  auch  in  Skandinavien  und  Labrador  gelegen 
haben.  Sie  können  an  sich  betrachtet  ebenso  gut  den  südlicher  gelegenen  Hoch- 
gebirgen entsprungen  sein,  und  es  ist  für  weitere  Fragen  der  geographischen 
Erdentwicklung  durchaus  nicht  gleichgültig,  ob  man  nun  die  europäischen  Alpen, 
oder  den  sibirischen  Altai,  oder  die  Rocky-Mountains  als  ihren  Hochgebirgs-Ur- 
sprungsort  anzusehen  und  ihre  Wanderung  hierhin  oder  dorthin  gerichtet  anzu- 
nehmen hat.  Der  genetische  Ursprung  kann  also  an  der  nördlichen,  oder  an 
der  südlichen  Grenze  des  jetzigen  Areals  einer  solchen  Pflanze  sein,  er  kann  in 
dessen  Mitte  oder  sonst  irgendwo  sein;  er  kann  auch  in  einem  Lande  gelegen 
haben,  welches  jetzt  gar  nicht  mehr  von  dem  Areal  der  Pflanze  umschlossen 
wird,  wie  das  für  eine  Reihe  arkto-tertiärer  Pflanzen,  d.  h.  solcher  Arten,  welche 
zur  Tertiärzeit  im  hohen  Norden  entstanden  und  mit  südwärts  gerichteter  Wanderung 
durch  die  Eiszeit  aus  ihrer  Heimat  verdrängt  sich  neue  Heimatländer  suchen 
mussten,  gewiss  ist.  —  Die  Fragen  nach  den  Ursprungsorten  fallen  anders  aus, 
wenn   wir   sie  auf  Arten  richten,   welche  in  ruhig  weiter  entwickelten  Gebieten 
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leben,  z.  B.  auf  alten  oceanischen  Inseln.  Die  heute  endemischen  Arten  mit  be- 
schränktem Areal  auf  Gebirgsstöcken,  wie  z.  B.  die  ca.  200  guten  Arten,  welche 
die  europäischen  Alpen  charakterisiren,  werden  grösstentheils  an  Ort  und  Stelle, 
d.  h.  in  der  Alpenkette  selbst  sich  herausgebildet  haben;  nothwendig  ist  dies 
nicht,  denn  sie  können  gleichfalls  als  Reste  einer  früheren  weiteren  Verbreitung 
sich  dorthin  zurückgezogen  haben  und  fehlen  nun  an  allen  anderen  früheren 
Standorten.  Zur  Gewissheit  wird  in  vielen  Fällen  diese  Möglichkeit,  wenn  wir 
die  Ursprungsfrage  auf  die  höheren  Sippen,  auf  die  Art-Rotten  und  Sectionen, 
auf  die  Gattungen  selbst,  ausdehnen.  Dann  zeigen  sich  in  der  verwandtschaft- 
lichen Verknüpfung  oft  geographische  Verbindungsföden,  welche  dieses  oder  jenes 
»endemische«  Glied  als  losgerissenes  Stück  eines  grösseren  Formenkreises  er- 
scheinen lassen,  losgerissen  und  verschlagen  vielleicht  durch  eine  Wanderung  um 
eine  Erdperiode  früher  und  seit  der  Zeit  in  Isolirung  zu  einer  repräsentativen 
Art  geworden.  Das  Zurückgehen  in  der  Ursprungsfrage  auf  die  höheren  Sippen 
zumal  deckt  die  alten  Wanderungslinien  in  den  verschwundenen  Erdperio- 
den auf  und  führt  so  an  der  Hand  der  Geologie,  mit  dieser  und  PJr  sie  gemein- 
sam arbeitend,  auf  einzelne  bedeutungsvolle  Phasen  in  der  Entwicklungsge- 
schichte der  Erde. 

Es  war  von  Grisebach  in  seiner  Vegetation  der  Eräe^),  in  einem  die  klima- 
tischen Einflüsse  auf  das  Pflanzenleben  und  beider  Zusammenwirken  auf  die  Be- 
kleidung der  Länder  und  Inseln  mit  einem  Florengewande  meisterhaft  zusammen- 
fassenden und  schildernden  Werke,  zugleich  auch  der  Versuch  gemacht,  die  Ur- 
sprungsfragen für  disjuncte  Areale  und  auffällige  Verbreitungsverhältnissc  durch 
Zurückführen  allein  auf  in  der  jüngsten  Erdperiode  wirksame  Kräfte  der  Wanderung 
zu  lösen  und  die  Pflanzengeographie  durch  Beschränkung  der  Hypothesen  auf 
dieses  eine  Gebiet  von  der  geologischen  Entwicklungsgeschichte  der  Landschaften 
zu  trennen.  Englfr  hat  dann  in  seinem  Versuch  einer  Entwicklungsgeschichte  der 
Pflanzenwelt^  insbesondere  der  Florengebiete  seit  der  Tertiärperiode^,  die  Pflanzen- 
geographie in  letzterer  Hinsicht  auf  den  richtigen  Standpunkt  zurückgeführt,  in- 
dem er  alle  auf  die  Ausbildung  des  heutigen  Florenbildes  in  Folge  der  Vorgänge 
in  den  früheren  (besonders  der  letzten)  Erdperioden  bezüglichen  Thatsachen  und 
Theorien  zu  einer  durchgearbeiteten  Gesammtdarstellung  brachte.  In  dieser  sind 
die  Ursprungsfragen  für  die  Bürger  der  einzelnen  Florenreiche  und  die  alten 
Wanderungslinien  im  Anschluss  an  die  jüngsten  Umgestaltungen  der  Erdober- 
fläche abgeleitet. 

Man  muss  nur  unterscheiden  in  den  Erklärungen,  warum  eine  bestimmte 
Pflanze  an  einer  bestimmten  Localität  auftritt,  und  mit  welchen  äusseren 
und  inneren  Mitteln  sie  daselbst  ihre  Fortdauer  erzielt.  Findet  man  z.  B. 
Linnaea  borealis  auf  dem  Brocken,  in  den  norddeutschen  Bruchwäldem  und  in 
den  Alpen,  so  sind  es  ganz  getrennte  Fragen,  zu  untersuchen,  wie  sie  überhaupt 
dahin  gekommen  sei  oder  wie  das  Klima  ihres  Standortes  sie  vor  den  Mitbe- 
werbern um  den  Platz  schützt ;  die  letztere  Untersuchung  ist  eine  sehr  interessante, 
alle  klimatischen  Faktoren  und  die  pflanzliche  Periodicität  vergleichend  berück- 
sichtigende; aber  die  Ursprungsfrage  hat  mit  dem  Klima  der  Gegenwart  direct 
nichts  zu  thun,  sondern  hat  in  einer  anderen  Weise  vorgehend  die  alten 
Wanderungslinien  im  Anschluss  an  klimatische  Verhältnisse  einer  verschwundenen 
Zeit  zu  prüfen. 

*)  I.  Ausgabe  Leipzig  1872,  2.  Ausgabe  Leipzig  1884. 
^  In  2  Bänden  Leipzig  1879 — 1882. 
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Um  auf  das  herausgegriffene  Beispiel  kurz  einzugehen,  sei  bemerkt,  dass  Linnaea  borealis 
auch  zu  den  alpinen  Arten  der  Rocky-Mountains  gehört,  welche  Engler  (a.  a.  O.,  Bd.  I,  pag  150) 
kritisch  zusammengestellt.  »Während  im  östlichen  Nord-Amerika  nördlich  von  den  Alleghanies 
die  Gebirge  in  ihrer  alpinen  Region  fast  keine  endemische  Form  besitzen  und  die  arktisch-alpine 
Mischlingsflora  dominirt,  ist  in  der  alpinen  Region  der  Rocky-Mountains  eine  erhebliche  Zahl 
von  endemischen  Formen  vorhanden,  die  theilweise  mit  Arten  der  arktisch-alpinen  Flora,  theil 
weise  mit  Arten  der  unteren  Regionen  nahe  verwandt  sind.  So  entsteht  auch  hier  die  Frage, 
ob  diese  endemischen  Formen  später  entstandene  Arten  sind,  welche  sich  aus  den  nach  den 
Rocky-Mountains  gelangten  arktisch-alpinen  Arten  entwickelt  haben,  oder  aber,  ob  nicht  die  ver- 
wandten und  jetzt  weit  verbreiteten  arktisch-alpinen  Arten  ebenso  wie  ihre  jetzt  in  den  Rocky- 
Mountains  endemischen  Verwandten  daselbst  zusammen  entstanden  sind  und  an  den  übrigen 
Orten  ihres  ausgedehnten  Verbreitungsbezirks  nur  secundär  auftreten.  Dies  muss  in  jedem  ein- 
zelnen Fall  durch  eingehende  Untersuchung  der  Verwandtschaftsverhältnisse  und 
der  Verbreitung  entschieden  werden.« 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  Linnaea  in  dem  nordamerikanischen  Gebiete  ihren  einstigen  Ur- 
sprung genommen  und  von  da  sich  weithin  verbreitet  hat. 

Es  gentigt  also  zu  einer  rationellen  Auffassung  der  Pflanzenareale  nicht  allein 
ihre  jetzige  statistisch  festgestellte  Grösse,  auch  nicht  unter  Hinzuftigung  der 
diesem  Areal  eigenthümlichen  Ausdrucksweise  des  Klimas;  sondern  es  ist  immer 
die  Frage  offen  zu  halten  und  zum  Zweck  eines  befriedigenden  Verständnisses 
herzuholen,  wie  die  heutige  Vertheilung  geworden  sei;  dieses  Ziel  kann  nur 
durch  Zui-ückgehen  in  die  früheren  Erdperioden  wo  möglich  im  Anschluss  an  die 
verschwundene  fossile  Pflanzenwelt  erreicht  werden,  und  die  jüngsten  Erdperio- 
den sind  in  ihren  Wirkungsweisen  auf  die  jetzigen  Verhältnisse  naturgemäss  von 
der  grössten  Bedeutung  gewesen,  sei  es  nun  dass  wir  dabei  an  die  geringfügigeren 
Klima-Oscillationen  Blytt's  mit  ihren  bald  diese,  bald  jene  wandernden  Pflanzen 
bevorzugenden  Wirkungen  denken,  oder  an  die  so  viele  nördliche  Arten  bis  weit 
nach  Süden  vorschiebenden  Eiszeiten,  oder  an  die  den  Grundstock  zu  dem  jetzigen 
Aufbau  der  Florenreiche  liefernde  jüngere  Tertiärperiode.  Bis  in  das  ältere 
Tertiär  und  stellenweise  bis  in  die  Kreide  zurückzugehen  ist  für  viele  kaum  in 
den  Anfangen  begonnene  Fragen  nöthig;  denn  die  orographischen  Verhältnisse 
und  Total- Configurationen  der  Länder  gegenüber  den  Oceanen  sind  zusammen 
mit  dem  jedesmaligen  Klima  in  allen  Perioden  maassgebend  für  die  Wanderungs- 
wege und  Ausbreitungsmöglichkeiten  der  einzelnen  Arten  —  mithin  der  durch 
sie  vertretenen  Gattungen  und  Ordnungen  —  gewesen. 

Um  an  einem  Beispiele  zu  zeigen,  wie  weit  eine  jetzt  auf  ein  eng  begrenztes 
Areal  beschränkte  Gattung  sich  zurückgezogen  haben  kann  und  wie  wenig  Ver- 
anlassung zwingender  Art  vorliegt,  eine  solche  stets  als  in  dem  jetzt  eng  be- 
grenzten Areal  entstanden  zu  betrachten,  mag  eine  Untersuchung  an  den  alten 
Sequoia-hTttn  von  Heer^)  hier  erwähnt  werden.  Dieselbe  wird  jetzt  nur  noch 
in  zwei  lebenden  Arten  angetroffen,  welche  tax  den  charakteristischen  »endemischen« 
Formen  Kaliforniens  gehören,  Sequoia  gigantea  (der  Mammuthsbaum)  und  S.  sem- 
pervirens;  beide  bilden  also  jetzt  eine  in  zvfeiSectionen (PVe/Iingfonia und Eu-SequoiaJ 
zerfallende,  auf  Kaliforniens  Berge  beschränkte  Gattung.  Allein  die  Gattung  ist 
alt;  im  fossilen  Zustande  sind  24  Arten  von  ihr  gefunden,  von  denen  die  Mehr- 
zahl (14)  tertiär  war  und  deren  Arten  von  den  arktischen  Gegenden  (Island)  bis 
zur  Schweiz  und  Italien,  bis  Central-Asien  und  Japan  neben  der  jetzigen  Gattungs- 
heimat Nord -Amerika  verbreitet  waren;  Kalifornien  ist  also  nur  ein  kleines  Er- 
haltungsgebiet  eines  einst  sehr  grossen  Areales  für  eine  grössere  Gattung;  die 

*)  Gartenflora  1879,  ?*&•  ^ — 10. 
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Species  gigantea  und  sempervirens  als  solche  mögen  ihren  Ursprung  immeihis 
im  westlichen  Nord-Amerika  gehabt  haben.  —  Aehnlich,  aber  nicht  ganz  so, 
ist  es  mit  jenem  Stamme  ergangen,  von  dem  jetzt  nur  noch  als  einziger  lebender 
Repräsentant  die  interessante  chinesische  Conifere  Salisburya  adüintifolia  {yOty^- 
ko«)  übrig  ist;^)  diese  Sippe  ist  im  sibirischen  Jura  zuerst  fossil  aufgefunden  und 
es  sind  aus  jener  Periode  26  Gattungs-  oder  Sectionsgenossen  bekannt  geworden; 
seitdem  ist  sie  —  immer  nur  nach  den  fossilen  Resten  zu  urtheilen  —  seltener 
geworden,  bis  im  Tertiär  noch  4  Salisburyen  im  nördlichen  Waldgebiet  und  dem 
hohen  Norden  vorkamen,  alle  abweichend  vom  Artcharakter  der  jetzigen  ein- 
zigen, in  China  »endemischenc  Art.  — 

Unter  Hervorhebung  der  wichtigsten  allgemeinen  Sätze,  welche   sich  aus  den 
vielen  in  dieser  Beziehung  gemachten  Studien  an  den  Arealen  jetzt  lebender  und 
fossiler  Pflanzen,  sowie  aus  der  Vergleichung  der  Sippenareale  überhaupt  mit  Berück- 
sichtigung  ihrer   verwandtschaftlichen  Beziehungen   zu    anderen  Sippen    ergeben 
haben,  können  daher  folgende  Anschauungen  als  massgebend  für  die  Ursprungs- 
fragen    hingestellt    werden:    Weil    viele  Gattungen,    von    denen   jetzt     nur  eine 
oder  wenige  Arten  auf  eng  umgrenztem  Gebiet  lebend  gefunden  werden,  in  den 
früheren  Erdperioden  nachweislich  viel  artenreicher  gewesen  und  in  einem  ganz 
anderen,    oft   viel   grösseren  Areal    ausgebreitet   gewesen  sind,    so  hat  man  die 
Heimat  einer  solchen  Gattung,    überhaupt  einer  bestimmten  Sippe,    nicht  immer 
da  zu  suchen,  wo  dieselbe  jetzt  allein  oder  in  reichster  Entwicklung  gefunden  wird; 
die  augenblickliche  Heimat    solcher  Pflanzen    kann  zwar  ihr  Entstehungsge- 
biet sein,  wird  aber  vielfältig  nur  ihr  Erhaltungsgebiet  sein,  wenngleich  sich 
die  Sippen  vom  Artrange  in  der  Mehrzahl  der  Fälle,  wo  sie  in  einem  gut  abge- 
schlossenen, natürlich-geographischen  Ländergebiete  all  ein  vorkommen,  als  solche 
wohl  in  der  Regel  dort  gebildet  haben  werden.     Artenarme  Gattungen  können  daher 
ebensogut  (und  thatsächlich  wahrscheinlich  häufiger)  Reste  von  früher  viel  reicher 
entwickelten  Sippen  sein,  als  sie  in  einem  Florenreich  zuerst  neu  auftretende 
wahrhaft  endemische  Bildungen  sein    können;    ist  das  erstere  der  Fall,  sind  sie 
Resterscheinungen,   so  zeigen  sie  an,  dass  in  dem  Gebiete,  dem  sie  jetzt  noch 
angehören,  die  früheren  Existensbedingungen  ftir  die  betreffenden  Sippen  längere 
Zeit    fortgedauert    haben,     und    in    diesem    Gesichtspunkte    sind    sie    in    einer 
anderen    Weise    für    die    Charakterisirung    ihrer   jetzigen    Heimat  -  Florenreiche 
werthvoll. 

Diese  Ursprungsfragen  erfordern  gewöhnlich  eine  abweichende  Behandlung 
je  nach  den  Florenreichen,  in  deren  Rahmen  sie  sich  abspielen;  was  in  den 
Tropen  von  einzelnen  Ordnungen  hinsichtlich  ihrer  Verbreitungsgeschichtc  gilt» 
gilt  in  den  borealen  Ländern  nur  von  einzelnen  Gattungen.  Denn  nur  in  den 
Tropen  und  in  den  Subtropen  (sowohl  den  nördlichen  als  den  südlichen  Sub- 
tropen bis  etwa  zum  35.  Breitengrad),  welche  im  Lauf  der  späteren  geologischen 
Epochen  nur  wenigen  Veränderungen  unterworfen  waren,  finden  wir  gewisse 
Ordnungen,  oder  von  wiederum  anderen  Ordnungen  einzelne  Tribus,  auf  einige 
abgeschlossene  geographische  Gebiete  völlig  beschränkt,  die  entweder  hier  allein 
erhalten  blieben  oder  aus  einem  jetzt  nicht  mehr  deutlich  erkennbaren  Zu- 
sammenhange heraus  sich  hier  in  räumlicher  Abgeschiedenheit  frei  entwickelt 
haben.  In  den  jünger  consolidirten ,  seit  Beginn  der  Tertiärperiode  noch 
mehrfach    veränderten  Gebieten   finden    wir   etwas  Aehnliches   in   der  Formver- 


')  Vergl.  O.  Heer  in  Engler's  botan.  Jahrb.  Bd.  I.  pag.  i, 
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breitung  einer  einzelnen  Ordnung  nicht,  sondern  nur  bei  einzelnen  sich  damals 
reich  entwickelnden  Gattungen  im  Rahmen  eines  weiten  Ordnungsareales. 

Aus  dem  allen  ergiebt  sich  endlich  von  selbst,  dass  gerade  so  wenig  wie 
feste  Abschlüsse  zwischen  den  einzelnen  Sippen  beispielsweise  vom  Ordnungs- 
range existiren  müssen,  auch  keine  festen  Grenzen  zwischen  den  einzelnen  Floren- 
reichen gezogen  sind;  wie  die  natürliche  Verwandtschaft  die  Ordnungen  ver- 
bindet und  ihre  Grenzen,  wenn  nicht  unberechenbare  Zwischenfalle  tiefe  Trennungen 
durch  Aussterben  der  Zwischenformen  ^herbeigeführt  haben,  unsicher  macht,  so 
greifen  die  Wanderungen  der  Pflanzen  aus  sehr  verschiedenen  Heimaten  in  ein- 
ander ein  und  bringen,  wo  nicht  die  grösste  räumliche  Abgeschiedenheit  ob- 
waltete, die  Produkte  entlegener  Bildungsstätten  mit  einander  in  Vermischung. 
Wie  man  die  einzelnen  Ordnungen  nicht  als  isolirte  Bildungen,  sondern  im  Kreise 
ihrer  natürlichen  Verwandtschaft  betrachten  muss,  so  hat  man  die  Floren  aller 
Länder  als  mehr  oder  minder  stark  gemischte  Zusammensetzungen 
aus  räumlich  und  zeitlich  verschieden  entstandenen  Sippen  anzu- 
sehen. 

Dieser  Grundsatz  lässt  die  Floren  vom  pflanzengeographischen  Standpunkte 
aus  anders  betrachten  als  früher,  wo  man  in  ihnen  den  Ausdruck  eines  bestimmten 
einheitlichen  Charakters  flnden  wollte,  beeinflusst  in  alleiniger  Instanz  durch  die 
äusseren  Verhältnisse:  Boden  und  Klima.  Wenn  es  nöthig  ist,  noch  irgend 
eine  Veranschaulichung  für  das  hinzuzufügen,  was  diese  beiden  ursächlichen 
Lebensbedingungen  des  Pflanzenreichs  in  dieser  Hinsicht  für  eine  Rolle  spielen, 
so  könnte  man  sie  vergleichen  mit  den  klimatischen  Wirkungen  eines  einzelnen 
Frühjahrs  auf  die  BlüthenfüUe :  man  sieht  dieselbe  unter  der  Gunst  oder  Un- 
gunst der  Witterung  sich  früher  oder  später,  reicher  oder  ärmer  entwickeln; 
eine  kurze,  schöne  Periode  kann  in  Bäumen,  Sträuchern  und  Stauden  ein  Blüthen- 
meer  hervorrufen,  eine  Frostnacht  kann  alle  Hoffnungen  des  Menschen  auf  den 
Erfolg  der  April-  und  Maiblüthen  vernichten.  Dies  ruft  bei  Unerfahrenen  den  Ein- 
druck hervor,  als  ob  der  Frühlingjedesjahres  alle  die  Blüthen  erzeugte,  die  man 
sich  unter  seiner  Herrschaft  entwickeln  sieht;  der  Erfahrene  weiss,  dass  alle 
blühenden  Blumen  jenes  Augenblicks  die  Produkte  der  sommerlichen  oder  herbst- 
lichen Thätigkeit  während  des  Vorjahres  sind,  und  dass  der  Frühling  selbst  nicht 
neu  schaffen,  sondern  nur  zur  Entfaltung  bringen  oder  zerstören  kann.  So 
ist  die  Wirkungsweise  des  Bodens  und  Klimas  auf  die  Zusammensetzung  der 
augenblicklichen  Flora  eines  Landes  aufzufassen:  sie  können  in  ihrer  Zu- 
sammenwirkung nur  zur  reichen  Entfaltung  bringen,  einschränken  oder  vernichten 
das,  was  an  geschichtlich  aus  der  Vorvergangenheit  jenes  Landes  bedingten 
Pflanzenarten  hier  überhaupt  möglich  ist;  und  möglich  sind  alle  diejenigen 
Gewächse,  welche  bis  zu  dieser  Zeit  seit  kurzem  oder  langem  hier  gelebt  haben 
sowie  diejenigen,  deren  Verbrcitungsfahigkeit  bis  hierher  reicht.  — 

Zum  ersten  Male  ist  dieser  Grundsatz,  die  Flora  eines  Landes  im  Zusammen- 
hange mit  seiner  geologischen  Entwicklung  aufzufassen,  im  grossartigen  und  einen 
Umschwung  in  der  Geschichte  der  Floristik  anzeigenden  Massstabe  für  die  eng- 
lische Flora  von  Forbes^)  durchgeführt,  in  einer  zugleich  die  Methode  und  Be- 
handlungsweise    der  Frage    in  Ländern   des    nördlichen  Florenreiches  allgemein 

*)  Report  of  the  meeting  of  theBrit.  assoc,  Cambridge  1845  (Annais  nat.  bist.  Bd.  XVI.  pag.126; 
und  weiter:  On  the  connexion  between  the  distribution  of  the  existing  Fauna  und  Flora  of  the 
British  isles,  with  the  geological  changes  whicb  bave  affected  their  area  especially  during  the 
northern  drift;    London  1846.     Mit   2   Karten.      (Menioirs  of  the  Geological  Survey  1846.  — ) 
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gut    veranschaulichenden    Weise,     weshalb    hier    beispielsweise    darauf    einge- 
gangen wird. 

Vergleicht  man  die  Verbreitungsmittelpunkte  in  den  Arealen  der  in  Gross- 
britannien einheimischen  Pflanzenarten,  so  findet  man  —  empirisch  ausgedrückt 
—  dass  deren  Hauptmasse  in  Deutschland,  speciell  im  nordwestlichen  Deutsch- 
land liegt.  Aber  ausser  dieser  Hauptmenge  von  beiden  geographischen  Land- 
schaften gemeinsamen  Pflanzen  giebt  es  einige  kleinere  Kategorien  von  Arten  in 
Grossbritannien,  deren  Areal  auf  ganz  andere  Länder  hinweist  und  welche 
Deutschland  selbst  theilweise  ganz  fehlen.  Die  bemerkenswertheste  Kategorie 
von  ca.  12  Arten  lebt  in  den  Gebirgslandschaften  des  westlichen  oder  südwest- 
lichen Irlands,  nämlich  6  Arten  von  Saxifraga^  2  Arten  von  Ericas  Daboecia 
polifolia  (Ericacee)  und  Arbutus  Unedo  (Ericacee);  diese  finden  sich  ausserdem  im 
südwestlichen  Frankreich  zunächst  wieder,  in  Spanien  und  Portugal  zumal  an 
dem  nordwestlichen  Küsten gebirge,  auch  auf  den  Azoren  und  auf  Madeira.  Eine 
andere  Kategorie  von  Arten  ist  dem  südlichen  Irland  und  England  mit  Frank- 
reich gemeinsam,  und  zwar  weisen  von  diesen  die  in  Süd-Irland,  Devonshire, 
Comwallis  und  auf  den  Kanal-Inseln  lebenden  Arten  in  ihrem  Areal  auf  das 
westliche,  die  in  den  südöstlichen  Kreidedistrikten  Englands  lebenden  Arten  auf 
das  nordöstliche  Frankreich  hin.  Eine  dritte,  ganz  andere  Kategorie  findet  sich 
in  den  Hochlanden  von  Wales,  Nord-England  und  Nord- Schottland  und  weist 
durch  ihr  Gesammtareal  auf  den  hohen  Norden  hin,  theils  in  Skandinavien  als 
nächstliegendem  Lande  und  dort  auf  den  norwegischen  Fjelden,  theils  in  Labra- 
dor, Grönland  u.  s.  w.  Von  diesen  Arten  können  viele  auch  in  Deutschland 
verbreitet  sein,  dann  aber  ebenfalls  nur  in  den  Hochgebirgen  und  speciell  in  den 
Alpen  oder  auch  Sudeten  und  Karpathen ;  unter  ihnen  ragt  Dryas  octopetala  hervor, 
Thalictrum  alpinum  (auf  den  meisten  der  Hochberge  in  Wales  und  Schottland), 
mehrere  Ciir^jc-Arten,  mehrere  Saxifraga-ktttVi  von  ganz  anderem  Charakter  in 
ihrer  Heimath  als  die  6  oben  angedeuteten,  nämlich  S,  oppositifolia^  caespiiosa 
steüaris,  nivalis,  aizoides^  Hircuhis  und  rivularis  etc.  —  Während  man  nun  immer 
stillschweigend  angenommen  hatte,  dass  die  Naturkräfte  der  Gegenwart,  das 
Meer,  die  Flüsse,  Winde  mit  ihrer  samenverbreitenden  Gewalt,  oder  samenver- 
schleppende Thiere  im  Stande  gewesen  seien,  in  der  jüngsten  Erdperiode  ganz 
allein  diese  Mischlingsarten  aus  ihrem  grösseren  Areal  heraus  an  die  zerstreuten 
Plätze  in  Grossbritannien  zu  bringen,  so  erklärte  Forbes  dieselben  für  unzu- 
reichende Mittel  einer  so  grossen  Anzahl  ständiger  Bürger  gegenüber,  welche  — 
wie  wir  jetzt  hinzufügen  können  —  durch  die  Genossenschaft  von  Arten,  in 
der  sie  sich  als  ein  der  Invasion  mitteleuropäischer  Pflanzen  kräftig  widerstehen- 
der Relict  zeigen,  das  Unzulängliche  einer  hier  und  da  samenausstreuenden 
Zufälligkeit  zeigen.  A.  BlvttI),  dem  das  grosse  Verdienst  zukommt,  die  Grund- 
ideen von  FoRBES  nicht  nur  auf  die  norwegische  Flora  in  einem  viel  ent- 
wickelteren Sinne  übertragen,  sondern  auch  derartig  erweitert  zu  haben,  dass 
nun  seine  Anschauung  von  der  Wirkungsweise  oscillirender  Klimaschwankungen 
(siehe  oben  pag.  202)  von  Norwegen  auf  andere  Länder  je  nach  deren  geogra- 
phischer Natur  übertragen  werden  kann,  berührt  ausführlich  die  Wanderungsfrage 
solcher,  an  einzelnen  zerstreuten  Punkten  in  ganz  anderen  Genossenschaften 
auftretender  Arten,  speciell  der  auf  den  hohen  Norden  als  ihre  Heimat  hin- 
weisenden. 


*)  Die  Theorie    der  wechselnden  kontinentalen  und  insularen  Klimate,    in  Englsr's  botm. 
Jahrbüchern,  Bd.  ü,  pag.  i — 50;  Essay  on  the  immigration  etc. 
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»Bei  einer  Menge  der  selteneren  Arten  sind  die  Sprünge  in  der  Verbreitung 
geradezu  Staunen  erweckend,  denn  oft  liegen  mehrere  Breitengrade  zwischen  den 
Fundorten  derselben  Art,  ja  einzelne  arktische  Pflanzen  sind  so  selten,  dass  sie 
in  der  ganzen  Alten  Welt  nur  an  einem  einzigen  Fundorte  getroffen  worden  sind. 
Wenn  man  diese  grossen  Sprünge  in  der  Ausbreitung  der  Arten  und  Artgruppen 
erklären  will,  sieht  man  sich  vor  die  Frage  nach  der  Pflanzenwanderung  gestellt. 
Wandern  die  Arten  in  der  Regel  Schritt  für  Schritt,  oder  pflegen  sie  auf  einmal 
grosse  Strecken  zu  überspringen?  Einzelne  Arten  können  unzweifelhaft  ein 
einzelnes  Mal  durch  Meeresströme,  Winde  oder  Vögel  nach  fernen  Gegenden  ver- 
führt werden;  aber  das  solchergestalt  übersiedelte  Samenkorn  hat  nur  sehr 
geringe  Aussicht  keimen  zu  können,  da  es  den  Boden  schon  durch  einheimische 
Pflanzen  besetzt  findet,  welche  in  Massen  von  Individuen  vorkommen.  Die  täg- 
liche Erfahrung  zeigt  ausserdem  zur  Genüge,  dass  die  schrittweise  Wanderung 
die  Regel  ist.  Wenn  wir  daher  das  zerstreute  Auftreten  nicht  einzelner  Arten, 
sondern  ganzer  Gruppen  von  Arten  (»Genossenschaften«)  an  weit  von  ein- 
ander entfernt  liegenden  Orten  uns  verständlich  machen  wollen,  so  hat  keine  Er- 
klärungsweise grössere  Wahrscheinlichkeit  für  sich  als  die,  dass  jene  Artgruppen 
einmal  unter  begünstigenden  klimatischen  Verhältnissen  über  Gegenden  ausge- 
breitet waren,  aus  welchen  sie  später  verdrängt  worden  sind,  und  dass  ihre 
nunmehrige  Seltenheit  und  die  Sprünge  in  ihrer  Verbreitung  die  Folge  eines 
theilweisen  Aussterbens  sind,  welches  durch  Veränderungen  des  Klimas  veran- 
lasst wurde.  Die  gegenwärtige  Verbreitung  der  Pflanzen  ist  somit  nicht  allein 
durch  das  Klima  der  Gegenwart  bedingt,  sondern  in  wesentlicher  Beziehung  auch 
eine  Folge  der  wechselnden  Ereignisse  verschwundener  Zeiten.«  — 

Nach  diesen  in  der  jüngeren  Forschung  so  vielseitig  entwickelten  und  ge- 
reiften Erfahrungen  hat  nun  damals  Forbes  schon  mit  in  der  Hauptsache 
richtigen  Grundsätzen  das  Urtheil  gefällt,  dass  die  gegenwärtige  grossbritannische 
Flora  aus  verschiedenen  Besiedelungs-  und  Einwanderungszeiten  herstamme.  Die 
Kategorie  von  irisch- spanisch -oceanischen  Saxifragen  und  Ericaceen  wird  als 
aus  den  ältesten  Zeiten  der  gegenwärtigen  Flora  bestanden  gebliebener  Rest 
hingestellt,  wo  sich  die  mediterrane  Flora  weit  mehr  nach  Norden  ausdehnte  als 
jetzt,  und  wo  in  vermutheter  Landverbindung  Irland  mit  Spanien  zusammenhing. 
Als  darauf  in  der  zweiten  und  dritten  Periode  der  Kanal  La  Manche  zuerst 
westwärts,  dann  auch  im  Osten  durch  Landverbindungen  geschlossen  gewesen 
sei,  seien  die  west-  und  die  ostfranzösischen  Pflanzen  in  England  eingezogen. 
Die  arktisch-alpine  Flora  der  Hochlande  führt  Forbes,  wie  jetzt  allgemein  geschieht, 
auf  die  Eiszeit  und  die  in  ihr  erfolgte  Vernichtung  der  meisten  wärmer-temperirten 
Pflanzen  mit  nachfolgendem  Einziehen  der  hochnordischen  Arten  zurück.  Nach 
deren  Beendigung  sollen  dann  die  jetzt  in  der  englischen  Flora  tonangebenden 
Arten  auf  der  Landverbindung  zwischen  der  norddeutschen  Küste  und  Südost- 
England  eingerückt  sein  und  die  Glacialpflanzen  unter  dem  sie  begünstigenden 
milder  gewordenen  Klima  auf  ihre  jetzigen  beschränkten  Stellen  zurückgedrängt 
haben;  erst  hinterher  sei  die  Nordsee  in  ihrer  jetzigen  Gestalt  und  Grösse  da- 
zwischengetreten und  habe  England  isolirt. 

Um  nur  in  einem  Punkte  noch  näher  auf  dieses  Beispiel  einzugehen,  sei  auf 
die  interessante  Flora  der  Faröer-Inseln  hingewiesen,  welche  trotz  des  milden 
Klimas  doch  unverhältnissmässig  viel  arktische  Pflanzen  schon  vom  Fusse  der 
Berge  und  Klippen  an  zwischen  der  gewöhnlichen  mitteleuropäischen  Flora  be- 
besitzen. 
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Hier  ist  RhodioJa  rosea  neben  Polypodium  vtügare  gemein,  Luzula  maxima  uud  spiaiia;  TTka- 
üctrum  alpinum  schon  in  geringer  Meereshöhe,  aber  vorherrschend  von  400  Meter  Höhe  an,  ge- 
mischt mit  Dryas  otopetala,  Sa/ix  kerbacea,  Azalea  procumbens,  Veromca  cUpina;  und  bei  600  Meter 
beginnend  Papaver  nuduaule^  Arains  petraea^  Sibbaldia  procumbens^  Silene  acauüs  und  viele  Saxi- 
fragen. 

Das  Ueberwiegen  dieser  hocharktischen  Pflanzen  lässt  sich  auf  die  sehr 
schwach  gebliebene  Invasion  der  gewöhnlichen  mitteleuropäischen  Vegetation 
zurückführen,  welche  wahrscheinlich  diese  Inselgruppe  nicht  auf  neu  entstandener 
Landbrücke  erreicht  hat;  dagegen  ist  es  wahrscheinlich  und  von  mir  an  anderem 
Orte  ausführlicher  auseinandergesetzt^),  dass  gerade  über  die  Faröer  hinweg  von 
Island  und  Grönland  aus  die  arktische  Besi^delung  Schottiands  und  Englands  in 
der  Eiszeitperiode  erfolgt  sei.  — 

Soll  für  .Deutschland,  in  dessen  Pfianzenverbreitungsgeschichte  viele  Züge 
aus  den  Anführungen  von  Forbes  sich  wiederholen  lassen,  noch  ein  anderes 
Beispiel  für  Ursprungsfragen  und  Wanderungslinien  angeführt  werden,  —  immer 
nur  um  die  Methode  zu  beleuchten  —  so  mag  auf  eine  geistvolle  Untersuchung 
von  LoEW^)  hingewiesen  werden,  in  welcher  er  den  Einzug  östlicher  Stromthal- 
und  Steppenpflanzen  im  Anschluss  an  die  Geologie  des  Landes  betrachtet.  Eine 
grosse  Zahl  solcher  Pflanzen  des  Ostens,  welche  im  südöstlichen  Russland  ge- 
mein zu  sein  und  im  westlichen  Deutschland  zu  fehlen  pflegen,  treten  in  einer 
mehr  oder  weniger  geschlossenen  Genossenschaft  im  Gebiet  der  östlichen  Ströme 
Deutschlands  auf.  Ihre  Standorte  sind  nicht  regellos  zerstreut,  sondern  lassen 
eine  gemeinsame  Anordnung  erkennen:  für  die  Mark  Brandenburg  beginnen  sie 
beispielsweise  von  Osten  her  im  Netze-  und  Warthethal  und  greifen  von  hier  aus 
auf  den  unteren  Oderlauf  über.  An  den  Thalrändem  des  Oderbruchs  drängen 
sie  sich  am  dichtesten  zusammen  und  strahlen  von  da  in  verschiedenen  Richtungen 
weiter  aus.  Für  diese  Bürger  der  Flora  wird  die  Einwanderung  zurückgeführt 
auf  jene  ältere,  doch  nicht  vor  die  Eiszeit  zurückreichende  Periode  deutscher 
Orographie,  in  der  das  Bett  der  Weichsel  mit  dem  der  mittleren  Oder  und  Elbe 
vereinigt  war  und  sich  als  ein  Strom  von  ganz  anderer  Richtung  und  Zuflussauf- 
nahme bei  Hamburg  in  das  Meer  ergoss:  zu  jener  Zeit  konnten  die  damaligen 
häutigsten  Stromthalpflanzen,  welche  in  einer  anderen  klimatischen  Oscillation 
andere  waren  als  heute  und  eben  den  pannonischen  Charakter  besassen,  sich 
diesem  Flusslaufe  entlang  an  einer  jetzt  nicht  mehr  vorhandenen  Wanderungs- 
linie ausbreiten.  Die  heute  in  dem  Oderbett  wachsenden  charakteristischen 
Flussuferpflanzen  sind  andere  und  müssen,  ihrer  Verbreitung  nach  zu  urtheilen, 
erst  später  eingewandert  oder  wenigstens  als  dominirende  Genossenschaft  ver- 
breitet sein,  nämlich  zu  einer  Zeit,  in  welcher  der  heutige  Oderlauf  schon  existirte 
und  seine  alten  Verbindungen  abgebrochen  hatte.  Zwischen  der  jetzigen  Haupt- 
flora sorgen  Klima  und  Bodenverhältnisse  für  die  Erhaltung  jener  älteren  Genossen- 
schaft, welche  an  den  alten  Standplätzen  hartnäckig  für  ihr  Dasein  kämpft  und 
den  Platz  behauptet. 

§  2.  Die  gegenwärtigen  Florenreiche  und  Florengebiete. 

Nach  den  im  ersten  Paragraph  gemachten  Auseinandersetzungen  sind  die  zu 
verschiedenen  Entwicklungsgebieten  gehörigen  Glieder,  die  verschiedenen  »Floren- 


1)  Ausland,  1883,  No.  17,  pag.  325—329. 

')  Ueber  Perioden  und  Wege  ehemaliger  Pflanzenwanderungen  im  norddeutschen  TieAande; 
in  Linnaea  Bd.  XLII  pag.  511—660. 
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elemente«,  trotz  der  engen  Beschränktheit  so  vieler  Areale  von  Arten  und 
Gattungen  in  stetem  Fluss  und  Vermischungsbestreben.  Richtig  abgeschlossene 
Gebiete  sind  nicht  denkbar;  wo  auch  jetzt  im  Ocean  einsame  Eilande  liegen, 
können  früher  Landverbindungen  bestanden  haben,  auf  denen  wandernde  Pflanzen 
sich  den  Boden  streitig  machten,  und  die  nun  das  Gemisch  jener  Eilandsflora 
bilden;  stets  können  Einzel  Wanderungen,  durch  Vögel  und  Winde  ermöglicht, 
eine  scheinbar  augenblicklich  abgeschlossene  Flora  stören  und  mit  einem  fremden 
Elemente  versehen. 

Trotzdem  wäre  es  der  grösste  Fehler,  wollte  man  aus  diesen  Gründen  die 
Flora  der  gesammten  Festländer  und  Inseln  als  eine  verschwommene  Masse  wirr 
durch  einander  gewebter  Areale  von  Einzelarten  betrachten:  es  giebt  trotzdem 
in  der  Vegetation  der  Erde  eine  im  allgemeinen  feste  Anordnung,  ziemlich  ab- 
geschlossene Entwicklungsgebiete  und  greifbare  Charakterzüge  der  Flora  in  ihnen. 
Der  Mitteleuropäer  wird,  nach  dem  Amazonenstromthal  versetzt,  in  der  dortigen 
ursprünglichen  Natur  und  fem  von  etwaigem  Felderanbau  sofort  fühlen,  dass  er 
in  einer  ihm  völlig  fremden  Pflanzenwelt  sich  befindet,  er  wird  fast  nie  eine  Art, 
nicht  einmal  eine  Gattung  seiner  Heimat  wiederfinden,  ja  er  wird  in  den  Ord- 
nungsgenossen nur  mit  systematischer  Uebung  die  Verwandten  wiedererkennen. 
Geht  er  mit  der  Kenntniss  Nord-Brasiliens  über  die  Andenkette  hinweg  zum  süd- 
lichen Chile,  so  wird  die  Mühe  des  Kennenlernens  einer  wiederum  völlig  fremden 
Vegetation  wieder  beginnen,  wenngleich  sie  ihm  durch  die  vorher  erworbenen 
Kenntnisse  erleichtert  wird;  von  da  zum  Capland  gehend  wird  er  äusserhche 
Aehnlichkeiten  in  grosser  Zahl,  aber  keine  innere  Uebereinstimmung  in  der 
Vegetation  bemerken,  und  viele  nie  von  ihm  bisher  gesehenen  Ordnungen  der 
Ordnungsgruppen  treten  neu  auf.  Es  giebt  also  gewisse  Kernpunkte  unab- 
hängiger Florenentwicklung,  um  welche  herum  engere  oder  weitere,  mit 
den  Verbreitungslinien  der  Hauptmasse  von  Arten  übereinstimmende  Grenzen 
zu  ziehen  sind,  um  die  Gesammtflora  der  Erde  nach  ihrem  geographischen 
Charakter  zu  gliedern.  Die  Hauptglieder,  welche  sich  bei  dieser  Eintheilung  er- 
geben, wollen  wir  »Florenreiche«  nennen^),  deren  Unterabtheilungen  »Floren- 
gebiete«, und  ihr  Charakter  soll,  es  mag  die  physikalische  Landesnatur  sein 
welche  sie  wolle  und  sie  mag  die  biologische  Ausdrucksweise  der  Vegetation  in 
dieser  oder  jener  Richtung  beeinflussen,  in  den  Sippen  des  natürlichen 
Pflanzensystems  liegen. 

Es  ist  wichtig,  auf  die  Consequenzen  hinzuweisen,  welche  in  dieser  Art  und  Weise  der 
Charakterisirung  enthalten  sind.  Die  Biologie  der  Pflanzen  folgt  in  erster  Linie  dem  Klima, 
und  die  Arten  aller  möglichen  Ordnungen  können  durch  gleiches  Klima  zu  einer  analogen  Bio- 
logie gezwungen  werden,  ohne  dadurch  jedoch  ihre  verschiedene  Stammesangehörigkeit  einzu- 
btlssen.  Etwa  50  verschiedene  Ordnungen  lassen  einzelne  Repräsentanten  in  die  hocharktische 
Flora  eintreten;  noch  viel  mehr  —  sie  sind  noch  nicht  registrirt  —  schicken  andere  Arten  in 
die  Wüstenflora  der  verschiedenen  Länder.  Es  giebt  arktische  Oxytropts-  und  Asiragahis-Artent 
andere  Arten  derselben  Gattung  in  den  boreal-subtropischen  Wüsten.  Acacien  und  Mimosen 
können  in  die  Wüsten  eintreten,  wenn  diese  Gattungen  flir  sie  ein  Besiedelungsanrecht  besassen 
durch  ihr  Vorkommen  in  benachbarten  regenreichen  Tropen;  ebenso  Umbellaten,  Cruciferen, 
wenn  diese  ihr  Bürgerrecht  durch  Anstossen  derselben  Wüste  an  ein  boreales  Gebiet  erhalten.  — 
So  ist  z.  B.  die  Sahara,  welche  im  Norden  an  das  mediterran-orientalische  Florenreich  und  im 
Süden  an  das  tropisch-afrikanische  Florenreich  anstösst,  von  diesen  beiden  Nachbarreichen  älterer 

0  Vergleiche  dazu  die  längeren  Ausführungen  in  meiner  früheren  Abhandlung:  »Die  Floren- 
reiche der  Erde«  (Ergänzungsheft  Nr.  74  zu  Petermann's  Geograph.  Mittheilungen  1884), 
pag.  3  u.  folg. 
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Constitution,  als  sie  selbst  ist,  besiedelt  und  theilt  demnach  ihren  Charakter  systematisch  m 
den  nördlichen  und  südlichen  Antheil,  welche  ja  möglicherweise  nicht  gleichzeitig  und  unter 
wechselnden  äusseren  Bedingungen  eingewandert  sein  mögen.  Trotz  der  Vermischung  der  Areale 
der  beiderseitig  zugehörigen  Arten  läuft  also  eine,  in  der  Praxis  nur  mit  Mtihe  durchfUhibaie 
Florenreichsgrenze  durch  die  Sahara  hindurch,  welche  das  Aufeinandertreffen  zweier  verschiedener 
Elemente  hier  bedeuten  soll.  Damit  ist  nicht  gesagt,  dass  nicht  die  Sahara  geographisch«  klima- 
tisch und  also  auch  pflanzenbiologisch  ein  ziemlich  einheitliches  Ländergebiet  sei,  in  \relches 
man  aus  anderen,  mehr  physikalisch-geographischen  Gründen  gar  keine  Grenze  hineinzulegea 
Neigung  verspürt.  Es  darf  nicht  vergessen  werden,  dass  die  Florenreichsgrenzen  die  jetztwelx- 
lichen  ursprünglichen  Entwicklungsgebiete  mit  ihren  hinzugekommenen  oder  erworbenen  Ans- 
breitungsräumen  von  einander  scheiden  sollen. 

Schon  oben  wurde  kurz  bemerkt  (unter  Hinweis  auf  den  sich   mit  diesem 
Gegenstande  eingehend  beschäftigenden  Abschnitt  II  des  geographischen  Theiles}, 
dass  die  Ordnungen  grösstentheils  weitere  Areale   besitzen   und  sich    als  solche 
nur  in  geringfügigem   Maasse  zur    Charakterisirung    der   einzelnen    Florenreichc 
eignen ;  für  die  Ordnung  ist  die  Gelegenheit  zur  Ausbreitung  unter  verschiedenen 
klimatischen  Bedingungen  gewöhnlich  nicht  nur  möglich,  sondern  sie  erhöht  so- 
gar ihren  morphologischen  Gesammtumfang.     Von  der  grossen  Zahl  aller  phane^ 
rogamen  Ordnungen  sind  verhältni.ssmässig  wenige  auf  ein  einzelnes  Florenreich 
beschränkt,  die  meisten  in  mehreren  oder  vielen  gleichzeitig  verbreitet,  aber  doch 
SO,    dass  die  grössere  Hälfte  aller  Ordnungen  entweder  in  den  tro- 
pischen, oder  in  den  austraten,   oder  in  den  borealen  Florenreichen 
allein  oder  im  überwiegenden  Maasse  aller  ihrer  Formen  vorkommt^J, 
während  nur  die  kleinere  Hälfte  der  Ordnungen  ein  über  weite,  die  Tropen  mit 
dem  Süden  und  Norden  verbindende  Ländergruppen  ausgedehntes  Areal  besitzt. 
Es  ist  demnach  möglich,  die  Florenreiche  in  drei  grosse  Gruppen:    die  tro- 
pische, austräte,  und  boreale  zu  zertheilen,  welche  sich  unter  einander  durch 
die  Verbreitung  vieler,  den  anderen  Gruppen  fehlender  Charakterordnungen  unter- 
scheiden   (s.    Abschnitt  II).    —    Die    tropische  Ländergruppe    umfasst  dabei 
Afrika  zwischen  20°  nördl.  Br.  und  20°  südl.  Br.,  Indien  bis  über  25°  nördl.  Br., 
den    malayischen  Archipel   und  die  äusserste  Nordküste  Australiens  an  der  Ost- 
küste bis  zum  südlichen  Wendekreise  hinab,  die  Küstengebiete  der  Antillen  und 
Central-Amerika's,  sowie  Süd-Amerika  bis  über  den  südlichen  Wendekreis  an  der 
Ostküste   hinaus,   dagegen   nur  bis  zum  5°  südl.  Br.   an  der  Westküste  und  mit 
Ausschluss  der  inneren  Anden-Hochplateaus.    Die  australe  Ländergruppe  um- 
fasst   das    äusserste  Süd-Afrika  (die   eigentliche  Kapkolonie   und  die    nächst  an- 
grenzenden Distrikte),    Australien   von  dem   südlichen  Wendekreise  im  Centrum, 
an  der  Ost-  dem  30°  s.  Br.  und  dem  20°  s.  Br.  an  der  Westküste,  endlich  Sud- 
Amerika  vom  20°  s.   Br.  an  der  West-  und  dem  35°  s.  Br.   an  der  Ostküste  in 
schräg  abgeschnittenen    Linien.     Die  boreale  Ländergruppe  endlich  umfasse 
das  nördlichste  Afrika  bis    etwa   zum    30°  n.  Br.    als    Südgrenze,    ganz    Europa, 
Nord-Arabien,  Persien,  die  Hochländer  Asiens  vom  Karakorum  bis  zum  äussersten 
östlichen  Himalaya  am  Nordhange  und  alle  nördlich  davon  liegenden  asiatischen 
Länder,  das  nördliche  China  und  centrale  Korea,  Nord-Amerika  bis  zum  wärmeren 
Küstenstrich  Kaliforniens  im  Süden,  bis  zu  den  centralen  Plateaus  gegen  Mexiko 
hin   und   bis  zu  den  um   die  AUeghanies  liegenden   Südstaaten,    alle  arktischen 
Inseln    mit   eingeschlossen.      Die    in    dieser   Aufzählung   nicht    mit   enthaltenen 
Länder,   meistens  in  der  Nähe  der  Wendekreise  gelegen  von  mittleren  Breiten, 


')  Siehe  die  »Florenreiche«  pag.  23—32. 
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gelten  zunächst  als  Uebergangsländer  gemischten  Charakters,  und  in  ihnen  be- 
gegnen sich  auf  Hochgebirgen  und  in  Wüsten  vielfach  die  tropischen,  australen 
und  borealen  Ordnungen  mit  ineinandergreifenden  Arealen. 

Dies  gilt  für  die  drei  Hauptländergruppen,  welche  selbst  in  eine  grössere 
Zahl  von  viel  natürlicher  abgegrenzten  Florenreichen  zerfallen.  Die  Floren- 
r  eiche  nun  haben  ihren  systematisch-pflanzengcographischen  Charakter  im  Über- 
wiegenden Besitz  endemischer  Gattungen.  Es  können  einzelne  Ordnungen 
auf  sie  beschränkt  sein,  aber  nur  wenige;  häufig  sind  aber  die  Unterordnungen 
und  Tribus  anderer  kosmopolitischer  Ordnungen  auf  sie  beschränkt.  Aber  die 
überwiegende  Menge  der  Gattungen,  wenn  ihr  systematischer  Begriflf  eng  (>mo- 
nophyletisch«  s.  oben  pag.  218,  219)  gefasst  wird,  oder  von  Gattungssectionen  bei 
den  grösseren  Gattungssippen,  soll  auf  ein  natürliches  Florenreich  beschränkt  sein, 
oder  wenigstens  von  den  auch  in  anderen  Florenreichen  vorkommenden  Gattungen 
besondere  ausgezeichnete  repräsentative  Arten.  Bei  den  Florengebieten  sin- 
ken die  systematischen  Charaktere  alle  um  eine  Stufe;  sie  theilen  mit  den  Nach- 
bargebieten desselben  Florenreichs  die  Ordnungen,  die  meisten  Gattungen,  viele 
Arten;  aber  neben  besonderen,  endemischen  Gattungen  in  dem  Falle,  dass  ihr 
Florenreich  einer  vielfach  zersplitterten  Absonderung  in  der  Entwicklung  günstig 
war,  haben  sie  immer  ihre  besonderen  Arten  in  reichem  oder  minder  reichem 
Maasse  für  sich. 

Die  ganze  Florenreichs-  und  Florengebiets-Eintheilung  verfehlt  übrigens  ihren 
Zweck  und  ihre  wissenschaftliche  Bedeutung,  wenn  man  sich  bei  ihr  mit  der  Idee 
starrer,  hier  oder  dort  festgesetzter  Grenzen  herumträgt.  Man  erinnere  sich  an 
das  von  Forbes  aus  der  Entwicklungsgeschichte  der  grossbritannischen  Flora  ge- 
brachte Beispiel;  wenn  darnach  auch  Grossbritannien  in  erster  Linie  mit  Mittel- 
und  Norddeutschland  zu  demselben  Florengebiet  gehört,  so  sind  doch  die  iberi- 
schen Pflanzen  Ausläufer  desjenigen  Florengebiets,  zu  dem  die  westlichen  Mittel- 
meerländer  gehören,  die  arktischen  Pflanzen  erweitern  dagegen  auch  in  Schott- 
land selbst  inmitten  der  mitteleuropäischen  Flora  die  Ausdehnung  des  arktischen 
Florengebiets.  Dieses  Ineinandergreifen  der  einzelnen  Gebiete  oder  Reiche  durch 
die  ihnen  zukommenden  eigenthümlichen  Florenelemente  muss  als  unmittelbarer 
Ausfluss  der  Ausbreitungsfähigkeit  und  Acclimatisation  neuer  Pflanzenarten  einer- 
seits, und  als  Ausfluss  der  Zähigkeit  im  Festhalten  eingenommener  Standorte  an 
einzelnen  geschützten  Stellen  von  zurückgedrängten  Pflanzenarten  andererseits 
stets  mit  in  Rechnung  gebracht  werden.  Als  es  mir  daher  oblag,  für  die  Floren- 
reiche  und  Gebiete  Areal-  und  Grenzuntersuchungen  vorzunehmen,  hielt  ich  es 
wenigstens  bei  den  Florenreichen  für  nöthig,  die  grossartigen  Ausbreitungen  und 
Ineinandergriffe  gegenseitiger  Art  kartographisch  so  darzustellen,  dass  anstatt  eines 
gemeinsamen  Erdbildes  drei  sich  einander  zu  einem  einzigen  Bilde  ergänzende 
Darstellungen  gegeben  wurden.^) 

Unter  Berücksichtigung  aller  dieser  weit  in  die  fremden  Florenreiche  zer- 
streuten Bestandttheile  eines  einzelnen  Florenreichs,  und  unter  Zurechnung  dieser 
verstreuten  Sippen  zu  dessen  eigenen  Charakteren  treten  überhaupt  erst  die  syste- 
matischen Eigenheiten  scharf  heraus,  und  alsdann  kann  man  in  kürzester  Weise 
die  Definition  abgeben:  ein  Florenreich  fasst  diejenigen  geographischen 
Landschaften  zusammen,  auf  welche  eine  grosse  Menge  morpholo- 
gisch ausgezeichneter  Pflanzensippen  von  mindestens  Gattungsrange 


')  »Florenreiche«,  Karte  I — III. 
SCHBMK,  Handbuch  der  Botanik.    Bd.  UI  a.  28 
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als  auf  ihr  gemeinsames  Ursprungsgebiet  hinweisen;  diese  Sippen  sind 
vielfältig  mit  einander  durch  höhere  Verwandtschaftsgrade  verban- 
den und  stellen  Gattungsgruppen,  Tribus  oder  Unterordnungen  (nm 
ausnahmsweise  eng  umgrenzte  Ordnungen)  dar,  und  sie  gehören  alle  in  den 
Formenkreis  einer  bestimmten  Auswahl  von  Ordnungen,  nach  wel- 
cher der  allgemeine  Florenreichscharakter  entweder  tropisch,  oder 
australi  oder  boreal  erscheint. 

Eine  genaue  und  ganz  gleiche  Abwägung  aller  Verhältnisse  für  alle  LiSnder 
ist  schwierig  und  leidet  an  inneren  Unmöglichkeiten;  denn  die  Schicksale  in 
der  Fortentwicklung  der  Flora  auch  nur  seit  der  Tertiärperiode  sind  für  die 
tropischen,  australen  und  borealen  Länder  so  verschiedenartige  gewesen,  dass 
die  Verbreitung  der  heutigen  Flora  in  den  einen  in  der  ruhigsten,  in  den  anderen 
in  der  abgeschlossensten,  in  den  letzten  endlich  in  der  stürmischsten  Weise  vor 
sich  gegangen  ist;  den  Stempel  dieser  Entwicklung  tragen  alle  darauf  bezüglichen 
Erscheinungen  aufgedrückt  und  machen  dadurch  einen  gemeinsamen  Maasstab 
der  Beurtheilung  unmöglich,  wenn  er  sonst  vielleicht  realisirbar  wäre.  Bei  einer 
möglichst  gleichmässigen  Prüfung  stellen  sich  folgende  Florenreiche  als  natflriidi 
heraus: 
a)  tropische:    i.  Tropisches  Afrika;    2.  Ostafrikanische  Inseln;   3.  Indisches 

Florenreich;  4.  Tropisches  Amerika. 
b)australe:     5.  Südafrikanisches  Florenreich;   6.  Australasisches  Florenreich; 
7.  Andines  Florenreich.  —  8.   [Neu-Seeland;]    9.  Antarktisches  Florenreicfa. 
c)  boreale:    10.  Mittelmeerländer  und  Orient;    ii.  Inner-Asien;    12.  Ost-Asien; 
13.  Mittleres  Nord-Amerika;   14.  Nordisches  Florenreich. 

Neu-Seeland  ist  in  Klammem  hinzugefügt,  da  es  mehr  den  Charakter  eines  durch  den  Rcic^ 
thum  endemischer  Arten  ausgezeichneten  Mischlings-Florenreichs  besitzt,  das  tropisch-indische 
Florenreich  mit  den  australen  Eigenschaften  verschmelzend. 

Erwägungen  dieser  Art,  Eintheilungen  und  Charakterisirungen  der  Länder 
nach  der  autochthonen  Pflanzenwelt,  schliessen  sich  in  ihrer  Arbeitsmethode  un- 
mittelbar an  die  Arbeit  des  vergleichenden  Systematikers  an.  Sie  haben  zunächst 
wenig  mit  den  Schilderungen  der  Vegetation  in  eben  diesen  Ländern  zu  thun, 
welche  vielmehr  von  der  biologischen  Seite  zu  erfassen  sind  und  nur  in  Beziehung 
auf  das  Klima  rationell  erscheinen  können;  diese  Darstellungen  bilden  eine  ganz 
andere  Seite  der  Pflanzengeographie.  Die  hier  vorliegende  Aufgabe  ist  der  haupt- 
sächlichste botanisch-systematische  Antheil  an  derselben;  sie  wird  in  den  Herbarien 
und  botanischen  Bibliotheken  in  ihren  Grundzügen  entworfen  und  in  den  Be- 
arbeitungen einzelner  kleinerer  Floren  ausgeführt. 

a)  Die  tropischen  Florenreiche. 

In  dem  grossen,  zwischen  den  beiden  Wendekreisen  gelegenen  Ländeigürtel 
ist  die  alte  Flora  der  Erde  in  der  verhältnissmässig  ruhigsten  Fortentwicklung 
geblieben,  und  es  haben  sich  allem  Anschein  nach  die  Umformungen,  die  Heraus- 
bildung der  in  kleineren  Gebieten  endemischen  Arten  und  Gattungen,  im  sanftesten 
Uebergange  seit  der  Tertiärperiode  vollzogen.  Während  im  Norden  gänzlich 
neue  Entwicklungen  vor  der  Eiszeitperiode  beginnen  und  dann  um  sich  greifen 
mussten,  während  die  australen  Länder  ihre  abgeschlossenen  Formenkreise  aus- 
bildeten, konnte  in  den  feuchtheissen  Tropen  eine  Pflanzenwelt  mit  den  alten 
Ansprüchen  am  ehesten  sich  fortentwickeln,  wenngleich  nicht  unberührt  von  den 
Invasionen  der  neuen  Pflanzen  im  Norden  und  Süden,  welche  auch  oft  genug 
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auf  den  Hochgebirgen  tief  in  die  tropischen  Regionen  hinein  einschneiden  und 
sich  unter  dem  Aequator  begegpen  können.  Es  würde  aber  inig  sein  zu  glauben, 
dass  etwa  alle  Gebirgsfloren  ähnlich  den  mitteleuropäischen  gestaltet  und  von 
glacial-alpinen  Pflanzen  besetzt  sein  müssten;  überall  haben  die  Pflanzen  der 
Thäler  in  allmählicher  Acclimatisation  sich  ein  grösseres  oder  kleineres  Stück  der 
anstossenden  Berglandschaften  zu  eigen  zu  machen  gewusst,  und  so  sind  auch 
die  tropischen  Gebirge  mit  tropischer  Montanflora  besetzt,  aber  niemals  sehr 
hoch  hinauf. 

Die  tropische  Vegetation  hat  rings  um  die  Erde  gewisse  gemeinsame  Charakter- 
züge, welche  zuerst  herausgehoben  werden  sollen.     Es  handelt  sich  dabei  nicht 
allein  um  das  Vorkommen  einer  bestimmten  Zahl  von  Ordnungen  (s.  Abschnitt  ü), 
sondern  auch  um  wesentliche  Momente  in  der  Verbreitung  der  mit  dem  Norden 
und  Süden  gemeinsamen  Ordnungen,  welche  bei  den  Heimathbestimmungen  der 
Ordnungen  allein  nicht  zu  Tage  treten.    Ein  solches  Moment  ist  z.  B.  die  Häufig- 
keit, da  dieselbe  Ordnung  in  den  borealen  oder  australen  Florenreichen  eine 
ganz  unbedeutende  Erscheinung  liefern,  flir  die  Tropen  aber  ein  Merkmal  ersten 
Ranges  bilden  kann,  und  ebenso  umgekehrt.    Ein  zweites  Moment  betriflt  das 
Auftreten  derselben  Ordnung  in  der  einen  Ländergruppe  in  Gestalt   von  Wald- 
bäumen, in  der  anderen  Gruppe  als  Kräuter  gemischt  mit  ganz  anderen  Genossen; 
auf  solche  Weise  treten  auch  aus  dem  systematischen  Katalog  diejenigen  Ord- 
nungen schärfer  hervor,  welche  an  der  Zusammensetzung  der  Pflanzendecke  einen 
hervorragenden  Antheil  nehmen.    Darin  liegt  dann  selbstverständlich  ausgedrückt, 
dass  die  Verschiedenheit  des  Auftretens  derselben  Ordnung  auch  durch  die  Ver- 
schiedenheit  ihrer  Gattungen  bedingt  wird.     Die  rein  biologischen  und  physio- 
gnomischen  Charaktere,  für  den  Unerfahrenen  im  Pflanzensystem  die  aufialligsten 
und  wichtigsten,  gehören  nicht  in  diesen  Theil    der  botanisch-geographischen 
Betrachtung. 

Es  giebt  eine  sehr  anschauliche  Skizze  von  der  Vegetation  der  tropischen 
Urwälder,  welche  ein  in  den  Tropen  beider  Hemisphären  wohl  erfahrener  Reisen- 
der, A.  R.  Wallace,  uns  als  die  Summe  der  unmittelbarsten  Eindrücke  aut 
seinen  Wanderungen  überliefert  hat.^)  In  dieser  Schilderung  treten  die  Wachs- 
thumsweisen  der  dikotylen  Hölzer,  der  aufrechten  Stämme  sowohl  als  der  Lianen, 
auch  ihre  Eigenthümlichkeit,  Blüthen  am  Stamm  gelegentlich  erscheinen  zu  lassen, 
auf;  aber  wenn  er  auf  einzelne  charakteristische  Ordnungen  eingeht,  so  ist  es 
fast  nie  eine  dikotyle,  sondern  als  hervorragend  bezeichnet  er  die  Palmen,  Araceen, 
Fandaneen,  Scitamineen,  Orchideen  und  Gräser-Tribus  Bambuseen,  von  Dikotylen 
die  »Mangroven«,  also  den  Rhizophoraceen  aber  auch  anderen  Ordnungen  (Ver- 
benaceen)  angehörige  küstenbewohnende  Holzpflanzen.  Diese  hervorragende 
Wichtigkeit  der  Monokotylen  finden  wir  in  allen  analytischen  Schilderungen  der 
Tropenflora  bestätigt,  obwohl  unter  den  genannten  Ordnungen  nur  die  Pandaneen 
eine  exclusiv  tropische  Sippe  sind,  die  anderen  aber  die  Grenzen  der  engeren 
Tropenflora  süd-  und  nordwärts  Überschreiten.  Man  könnte  von  den  übrigen 
Monokotylen  vielleicht  noch  die  Commelinaceen  und  Dioscoreaceen  als  tropisch- 
charakteristisch hinzufügen,  noch  erwähnen,  dass  die  Gräser  und  Cyperaceen  hier 
wie  überall  in  einer  Fülle  eigener  Gattungen  und  Arten  vertreten  sind,  und  dass 
einige  beschränktere  Ordnungen  von  local  sehr  hoher  Wichtigkeit  auch  in  den 
Tropen   sich   finden  (s.    unten  I).  —  Umgekehrt   treten  unter  den  Dikotylen  die 


i)  Tropical  Nature.     London  1878. 
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Compositen^  besonders   die  Lactucaceen^)  sehr  zurück,  obwohl  sie  fast  in  keiBO 
Localflora  wirklich    fehlen;    in   den   brasilianischen    und   malayischen     Wäldern 
sollen  sie  äusserst  dürftig  vertreten  sein,  und  Beccari's  Sammlung  von  1849  Sarawak- 
Pflanzen  enthielt  nur  6  Compositen;')  unter  den  hier  auftretenden  Arten  befindec 
sich  aber  alsdann  nicht   selten  baumartige.     Dafür  sind  die  ^  Rubiiiceen  um  so 
häufiger;   von  den  Corollifloren  ganz    andere  Ordnungen    wie  in  Europa:    Gts- 
neraceefif  f  Bignomaceen,  AcantÄaceen,  Verbenaceen;  Cotwohulaceen   und  Solanacun 
europäischen    Formen    ähnlicher;    Asclepiadeen,   ^Apocyneeny    ^ Loganiazeen    and 
fO/eaceen;  von  den  antistemonen  Gamopetalen  sind  die  fMyrsineen,  '\  Sapotaceem 
\Diospyreen  und  fSfyracun   häufige  Vertreter,  während  die  Ericaceen  als  ende- 
mische Gebirgspflanzen   eine    wichtige  Rolle    spielen.      Unter   den   Calycifloren 
tritt  uns  sogleich  wieder  ein  Wechsel  der  Ordnungen  darin  entgegen,   dass  die 
Umbelliferen  innerhalb  der  Tropen  ebenso   selten  sind,  als  die  Araliaceen  häufig; 
an  Stelle  der  Rosaceen  finden  wir  wenige  f  CrysohcUanaceen,    Die  ^Leguminosen 
sind  hier  in  allen  drei  Ordnungen  ungemein  zahlreich  vertreten;   aus  der  Kla^e 
der  Onagrarien  sind  die  Rhizophoraceen  (Mangroven)  schon  erwähnt,  denen  sich 
^Combretäceen,    Melastomaceen    und   ^Myrtaceen  neben   Lythraceen   anschliessen; 
die  Cucurbitaceen  sind  sehr  zahlreich,  erscheinen  im  tropischen  Ost-Afrika   sogar 
in  Baumform,  bilden  sonst  aber  rankende  Klettergewächse.    Von  den  Discifloren 
sind  •\  Sapindaceerif  ^  Malpighiaceen  und  dazu  die  ganze  Klasse  der  Terebintkinae 
relativ  erwähnenswerth,  noch  in  weit  höherem  Grade  aber  die  ^  Euphorbietcetn^ 
von  denen  die  grösste  Fülle  von  Tribus  sich  hier  vereint  und  welche  zu  einer 
der  hervorragendsten  tropischen  dikotylen  Ordnung  gehören.     Auch  die  HysterB- 
phyten  treten  in  den  Tropen  arten-  und  ordnungsreicher  auf,  so  dass  die  grosseste 
dikotyle  Bltithe,  Rafflesia  Arnoldi  in  Java,  gerade  von  dieser  merkwürdigen  Ab- 
theilung des  Gewächsreiches   geliefert  wird.     Von  den    Thalamifloren  verdienen 
die  •\  Columni/eren  in  ihren  3  Ordnungen  (zumal  die  Tribus  Bombaceen,  Sterculien, 
Büttnerien)  genannt  zu  werden;   unter  den  Guttiferen  die  ^ DiUeniaceen^  \Camei' 
liaceen  und  \Clusiaceen  als  allgemein  verbreitete  Ordnungen;   femer  die  \Bixaceen^ 
Menispermaceen  und  fAnonaceen.    Endlich  unter  den  Apetalen  die  fLauraceen  und 
ihre  Verwandten,  die  '\Moraceen  als  häufigste  Vertreter  der  Urticoideen,  die  J^pe- 
raceetif  aber  nur  wenige  Vertreter  der  Kätzchenblüthler.    Dagegen  von  den  Gymno- 
spermen die  Cycadeen, 

Diesen  in  erster  Linie  charaktergebenden  Ordnungen  gesellen  sich  dann  noch  solche  zu, 
welche  zwar  echt  tropisch,  aber  in  den  Tropen  auf  die  östliche  und  westliche  Hemisphäre  be- 
schränkt sind  und  welche  daher  hier  in  der  allgemeinen  Aufzählung  auszulassen  waren.  Vod 
den  vielen  holzbildenden  Ordnungen  der  Dikotylen  sind  diejenigen,  welche  hauptsächlichen 
Antheil  an  der  Zusammensetzung  des  tropischen  Urwaldes  mit  aufrechten  Stämmen  oder  als 
Lianen  nehmen,  mit  einem  f  bezeichnet 

Diese  gemeinsamen  Züge  der  Tropen  erliegen  einem  vielfachen  Wechsel,  wenn 
wir  von  Asien  zu  Amerika,  von  Amerika  zu  Afrika  hinübergehen,  obgleich  wir 
uns  alsdann  immer  in  der  »tropischen«  Flora  bewegen.  Es  ist  aus  dem  Vor- 
kommen von  so  vielen  gleichen  Sippen,  welche  nordwärts  und  südwärts  völlig 
fehlen,  der  unzweifelhafte  Schluss  zu  ziehen,  dass  der  Urgrund  der  Tropenflora 
ein  gemeinsamer  war,  und  Darwin  hat  schon  in  seinem  Origin  of  Species') 

1)  Namen  und  Reihenfolge  der  Ordnungen  beziehen  sich  stillschweigend  hier  und  im  Folgen- 
den auf  die  im  systematischen  Theil  gegebene  Anordnung  und  systematische  Aufzählung. 

9)  Dyer,  Lecture  on  Plant  Distribution  (Proc.  Roy.  Geogr.  Soc.  Bd.  XXII,  No.  6,  1878, 
pag.  12. 

3)  Vierte  Ausgabe,  pag.  447. 
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die  Vermuthung  aufgestellt,  dass  die  gegenwärtige  Tropenflora  der  weiter  fortent- 
wickelte und  vermischte  Rest  von  zwei  ursprünglichen  Subtropen-Floren  sei,  welche 
sich  an  die  Stelle  einer  noch  älteren  und  jetzt  zerstörten  oder  unkenntlich  ge- 
wordenen Aequatorialflora  gesetzt  hätten.  Jedenfalls  zeigt  aber  die  starke  Ver- 
schiedenheit, welche  die  Tropenflora  der  Gegenwart  in  Asien,  Afrika,  Amerika 
zeigt,  dass  ihr  gemeinsamer  Ursprung  schon  in  sehr  weiter  Vergangenheit  liegt 
und  dass  seitdem  viel  mehr  getrennte  Fortentwicklung  stattgefunden  hat.  So 
ist  auch  EnglerI)  in  Zusammenfassung  seiner  Untersuchungen  zu  dem  Schluss  ge- 
kommen, dass  schon  in  der  Tertiärperiode  wenigstens  zw« i  verschiedene  Tropen- 
floren ausgebildet  waren,  deren  Glieder  er  als  das  paläotropische  und  das 
neotropische  Florenelement  bezeichnet,  die  Tropenflora  der  Alten  Welt 
(Afrika  mit  Inseln,  Asien)  und  der  Neuen  Welt  (südliches  Nord-  und  nördliches 
Süd-Amerika).  Die  Difflerenzen  in  diesen  beiden  Florenelementen  sind  höchst  be- 
deutend ;  sie  drücken  sich  darin  aus,  dass  einzelne  Ordnungen  ausschliesslich  dem 
einen  oder  dem  anderen  angehören  (Bromeliaceen,  Pandaneen,  Cyclanthaceen, 
Nepenthaceen,  Dipterocarpeen  etc.),  oder  dass  von  den  grossen  allgemein-tropischen 
Ordnungen  vielfach  die  Tribus,  mindestens  aber  die  Gattungen  nach  beiden  Haupt- 
elementen verschieden  sind,  so  z.  B.  bei  den  Palmen.  Bentham*^  bemerkte  ge- 
legentlich einer  Prüfung  dieser  Verhältnisse,  dass  bei  einem  Vergleich  zwischen 
tropischem  Asien  und  Amerika  die  Aehnlichkeit  sich  nur  in  den  Sippen  höheren 
Grades  bewegt,  nämlich  in  der  Mehrzahl  der  Ordnungen  und  in  gewissen  gross- 
zusammengefassten  Gattungen,  dass  aber  die  kleineren  (»natürlichen«)  Gattungen 
und  Arten,  und  auch  sehr  viele  Sippen  höheren  Ranges,  absolut  verschieden 
sind. 

Diese  Verschiedenheiten  haben  sich  ganz  im  Anschlus  s  an  den  geographischen 
Untergrund  ausgebildet;  nichts  ist  natürlicher,  als  dass  der  strengste  Abschluss 
zwischen  dem  tropischen  Amerika  und  den  Tropen  der  gesammten  Alten  Welt 
eintreten  musste,  nachdem  die  näher  zusammenstossenden  nördlichen  Gegenden 
beider  von  einer  den  Wanderungen  tropischer  Pflanzen  unzugänglichen  anderen 
Flora  besetzt  waren.  Aber  auch  die  Ausgliederung  von  Verschiedenheiten  in  den 
Tropenreichen  der  Alten  Welt  selbst  ist  nicht  ausgeblieben,  obgleich  diese,  um 
das  Becken  des  Indischen  Oceans  gelegen,  viel  leichter  mit  einander  in  Berührung 
bleiben  konnten,  als  das  Amazonenstromthal  mit  Guinea  im  westlichen  Afrika, 
oder  auch  die[  tropische  Westküste  Amerika's  mit  den  ostasiatischen  Insel-Archipelen. 
So  gliedert  sich  die  Tropenflora  der  Alten  Welt  nach  Afrika  und  Indien,  so  aber, 
dass  noch  ein  Mal  eine  Art  von  vermittelndem  Gliede  mit  wiederum  ganz  neuem 
und  eigenartigem  Charakter  in  Madagaskar  und  den  Maskarenen  ausgebildet  ist, 
dessen  Verwandtschaften  theils  in  Afrika,  theils  in  Indien  liegen,  theils  überhaupt 
»tropisch«  von  unbestimmterer  Herkunft  sind.  Nur  die  tropische  Nordküste 
Australiens  hat  sich  nicht  in  hohem  Grade  eigenartig  entwickelt,  sondern  nimmt 
als  »Austral- Asien«  —  wie  man  dies  Land  zweckmässig  nennen  kann  —  am 
indischen  Charakter  Theil. 

Folgendes  Schema  ver-  Tropenflora  der  ^^=  Tropenflora  der  Alten  Welt, 

anschaulicht  daher  die  Neuen  Welt.                          x'              |              \ 

verschiedene    Ausglie-  |                                       Trop.           Ostafrika-      Indien  mit 

derung     der     Tropen-  Trop.  Amerika.                        Afrika,     nische  Inseln.       Nord- 

.    floren:  Australien. 


*)  Versuch  e.  Entwickl.  d.  Pflanxenw.  Bd.  II.,  pag.  327. 

^.  Address  to  the  Linnean  Society  1869,  pag  24,  nach  Dyer  1.  c,  pag.  24. 
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Die  geographische  Gliederung  der  Palmen,  Araceen,  und  Scitamineen  nach 
den  2  hauptsächlichen  und  den  davon  abgeleiteten  Florenelementen  zu  verfolgen 
ist  jetzt  leicht,  weil  Specialarbeiten  dafür  vorliegen.  Die  tropischen  Gräser, 
Cyperaceen  und  Orchideen  sind  in  dieser  Beziehung  einstweilen  noch  nicht  scharf 
gesichtet.  Andere  monokotyle  tropische  Ordnungen  kommen  überhaupt  nur  als 
Glieder  eines  Florenelementes  vor.  Es  ergiebt  sich  dabei  für  die  Monokotylen 
insgesammt  eine  scharfe  Gliederung  der  Sippen  in  den  tropischen  Floren. 

So  sind  die  Gattungen  der  Palmen  in  der  Alten-  und  Neuen  Welt  durchweg^) 
verschieden ;  auch  Madagaskar  und  die  Maskarenen  mit  Einschluss  der  Seychellen 
haben  ihre  eigenen  Gattungen,  von  denen  nur  einige  das  benachbarte  Festland 
berühren;  die  Raphieen  leben  mit  den  ihnen  nächst-verwandten  Gattungen  nach 
Continenten  getrennt,  Raphia  auf  dem  afrikanischen  Festlande  mit  Berührung  von 
Madagaskar,  Sagus  im  malayischen  Archipel  mit  Berührung  des  indischen  Fest- 
landes. Alle  Phönix  sind  auf  die  Alte  Welt  beschränkt  und  finden  sich  ausser 
Afrika  (Continent)  nur  im  indischen  Archipel  und  Festland  bis  zu  Bomeo,  nicht 
weiter  ostwärts.  Die  ganze  Tribus  der  Borasseen  beschränkt  sich  auf  die  ge- 
sammten  Tropen  der  Alten  Welt,  ebenso  die  Calameen,  die  Caryoteen  nur  auf 
das  indische  Florenreich;  dagegen  haben  die  Tropen  Amerika's  die  Tribus  der 
Mauritieen,  die  Cocoineen  und  die  Iriarteen  für  sich  allein,  so  aber,  dass  von 
diesen  Tribus  ein  grosser  TheU  einander  in  den  beiden  Erdhälften  »repräsentative 
vertritt  (die  Caryoteen  die  Iriarteen,  die  Borasseen  die  Mauritieen  etc.)  — 

Nicht  ganz  so  streng  sind  die  Araceen  gesondert^,  da  jede  der  Unter- 
ordnungen in  der  Alten  und  Neuen  Welt  vertreten  ist;  auch  ist  diese  Ordnung 
weniger  exclusiv  tropisch,  da  sich  unter  738  (i.  J.  1879  gezählten)  Arten  680  tropische 
und  über  50  extratropische  befinden.  Doch  ist  auch  hier  die  grosse  Mehrzahl 
der  Gattungen  entweder  auf  die  Alte  oder  auf  die  Neue  Welt  beschränkt;  als 
Ausnahme  ist  Acorus  weiter  verbreitet,  das  neotropische  SpathiphyUum  kommt  mit 
17  Arten  in  der  Neuen,  mit  i  Art  in  der  Alten  Welt  (Indien)  vor,  das  Umgekehrte 
gilt  von  Homalomena  (10  Arten  indisch,  5  amerikanisch)  und  Cyrtosperma.  Dabei 
sind  aber  von  42  eigentlichen  Araceen-Gattungen  Indiens  31  auf  dieses  Reich  be- 
schränkt, von  16  anderen  Gattungen  Sudans  11  dort  endemisch  etc.  — - 

Von  der  Scitamineen-Klasse  kommen  die  Musaceen  zwar  in  beiden  Hemi- 
sphären vor,  doch  ihre  Gattungen  grösstentheils  streng  geschieden:  Heäconia  im 
tropischen  Amerika,  Urania  dagegen  in  den  Tropen  der  Alten  Welt,  Sirelitzia  im 
südlichen  tropischen  Afnka  und  von  da  in  das  australe  Cap-Florenreich  über- 
tretend, Ravenala  (»Baum  der  Reisendenc),  die  prachtvolle  Gattung  von  Madagaskar 
mit  riesigen  zweizeilig  gestellten  Blättern ;  Musa  selbst,  die  Banane,  hat  ihre  ursprüng- 
liche Heimat  sicher  in  den  altweltlichen  Tropen.  Ebenso  ist  es  bei  den  Zingiberaceen, 
von  denen  die  Maranteen  in  Amerika  vorwiegen,  in  Afrika  in  anderen. Gattungen 
häufig  sind,  aber  Asien  mehr  meiden;  die  Zingibereen  selbst  dagegen  sind  in 
Asien  sehr  häufig,  und  nur  die  —  allerdings  grosse  —  Gattung  Castus  und 
Renealmia  sind  tropisch-amerikanisch. 

Dies  sind  einzelne  Beispiele  von  den  Monokotylen;  für  die  Dikotylen  liegen 
die  viel  exacter  sprechenden  Gesammtzählungen  der  in  den  Tropen  vorkommenden 

')  Raphia  vimfera  ist  von  Guinea  nach  dem  Amazonenstromthal  verschlagen,  Cocos  nua/era 
ist  tropisch-uhiquitär  geworden,  Elads  guimeftsis  ist  von  Nord-Brasilien  nach  Afrika  ausgebreitet; 
das  sind  die  3  einzigen  Ausnahmen:  vergl.  meine  Abhandlung  in  Botan.  Zeitung.  1876  pag  801. 
—  Siehe  auch  die  Karte  in  Geograph.  Mittheü.  1878,  Taf  2. 

^  Nach  Engler,  in  Monographiae  Phanerogamarum  Bd.  II.  (Suites  au  Prodromus.) 
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Gattungen  nach  ihrer  Vertheilungsweise  in  den  einzelnen  Territorien  vor,  welche 
£ngler  auf  Grund  der  von  Bentham  und  Hooker  vollzogenen  Bearbeitung  der 
Genera  plantarum  anstellte.^)  Das  Hauptresultat  davon  ist  etwa  folgendes:  Die 
Gesammtzahl  der  dikotylen  in  den  Tropen  vorkommenden  Gattungen  beträgt 
3617;  von  dieser  grossen  Zahl  sind  in  den  Tropen  der  Alten  und  Neuen  Welt 
allgemein  verbreitet  nur  180;  dagegen  sind  auf  das  tropische  Afrika  beschränkt 
312  Gattungen,  auf  Madagaskar  mit  den  Maskarenen  und  Seychellen  130^  Afrika 
und  Indien  allein  gehören  182  Gattungen  an,  auf  das  weite  Indische  Florenreich 
sind  beschränkt  870,  auf  das  tropische  Amerika  1448  Gattungen *'');  —  nur 
70  kommen  gleichzeitig  im  indischen  und  tropisch-amerikanischen  Florenreich 
vor,  nur  116  in  diesen  beiden  Florenreichen  und  zugleich  noch  auf  dem  afrikanischen 
Continent;  der  Rest  der  Gattungen  zerstreut  sich  mit  kleinen  Beträgen  in  mannig- 
fachen Combinationen  in  einem  nach  dieser  oder  jener  Richtung  hin  übergreifen- 
den Areal.  Zählen  wir  aber  die  Gattungen  zusammen,  welche  auf  eins  der 
gerontogäischen  Florenreiche  beschränkt  sind,  oder  welche  zwei  eng  benachbarten 
allein  angehören,  wie  z.  B.  die  182  indisch-afrikanischen  Gattungen,  und  fügen 
wir  ausser  den  schon  genannten  Ziffern  noch  51  zwischen  Afrika  und  den  öst- 
lich daran  angrenzenden  Inseln  vertheilte  Gattungen  hinzu,  so  erhalten  wir  eine 
Gesammtzahl  von  1545  Gattungen  der  gerontogäischen  Tropen  mit  einem 
Areal,  welches  in  der  Hauptmasse  der  Fälle  nur  auf  eins  der  drei  sich  in  sie 
theilenden  Florenreiche  beschränkt  ist;  und  dieser  Zahl  stehen  dann  die  1448  neo- 
tropischenGattungenin  dem  ungetheilten  Florenreich  des  tropischen  Amerika's 
gegenüber.  Diese  beiden  Ziffern  lassen  nur  einen  Rest  von  wenig  über  600  ohne 
dieses  Princip  zerstreuten  Gattungen  übrig,  und  dieser  Rest  Hesse  sich  durch 
eingehende  Discussion  in  einem  die  Ausnahmestellungen  sehr  abschwächenden 
Lichte  darstellen.  Dazu  kommt  noch,  dass  in  den  Genera  plantarum  von  Bentham 
und  HooKER  der  Gattungsbegriff  so  weit  gefasst  ist,  dass  viele  klare  Thatsachen 
der  natürlichen  Systematik  in  der  geringeren  Gattungszahl  versteckt  liegen  und 
bei  ZurückfUhrung  auf  die  monophyletischen  Sippen  auch  hier  ganz  anders  er- 
scheinen würden.  Es  mag  also  das  erst  in  Einzelbeispielen  und  hernach  Ziffern- 
massig  erläuterte  Princip  der  inneren  Scheidung  der  grossen  tropischen  Floren- 
gruppe in  die  genannten  kleineren  Theile  als  vier  natürliche  Florenreiche  von 
allerdings  ungleichem  Werthe  ihrer  Charaktere  hiermit  bewiesen  sein  und  nur 
noch  kürzere  Bemerkungen  über  die  einzelnen  Florenreiche  selbst  folgen. 

I.  Tropisch-afrikanisches  Florenreich. ^  Es  wird  aufgefallen  sein, 
dass  gerade  der  afrikanische  Continent,  der  die  grösste  zusammenhängende  Länder- 
masse mit  tropischer  Vegetation  darstellt  und  beiderseits  durch  einen  ziemlich 
breiten  Wüstengürtel  gegenwärtig  gut  abgeschlossen  ist,  verhältnissmässig  weniger 
auf  sich  beschränkte  Gattungen  aufweist  (nämlich  312  dikotyle  G.)  als  die  übrigen 
Haupttheile.  Dabei  ist  aber  seine  Flora  nicht  überhaupt  so  sehr  arm  an  Gattungen; 
denn  ausser  den  180  in  den  Tropen  allgemein  verbreiteten  Gattungen  hat  es  51 
mit  dem  ostafrikanischen  Inselreich,  182  mit  Indien,  60  mit  Indien  und  dem 
ostafrikanischen  Inselreich,  48  mit  Amerika  allein,   14  mit  Amerika,  Indien  imd 

^)  Versuch  e.  Entwickl.  d.  Pflanzenwelt,  Bd.  II.  Capitel  6. 

^  Da  Engler  den  Begriff  des  »tropischen  Amerika's«  weiter  gefasst  hat,  als  ich  die  Grenzen 
für  das  tropisch-amerikanische  Florenreich  setze,  so  ist  die  angeführte  ZsStA  zu  hoch;  sie  umfasst 
die  endemischen  Gattungen  des  mexikanischen  Hochlandes  und  die  chilenisch-andinen  Gattungen  mit. 

^  Die  Benennung  der  Reiche  sowohl  als  der  sie  zusammensetzenden  Gebiete  erfolgt  im 
Anschluss  an  meine  frühere  Abhandlung:  Die  Florenreiche  der  Erde,  1884,  pag.  43 — 70. 
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dem  ostafrikanischen  Inselreich,  endlich  116  mit  Indien  und  Amerika  gemeinsam. 
Diese  Vertheilungsweise  ist  in  mehr  als  einer  Hinsicht  bemerkenswerth,  besonders 
weil  sich  die  Verwandtschaft  zwischen  Amerika  trotz  der  Trennung  durch  den 
Atlantischen  Ocean  und  Indien  theilt    £s  ist  daher  schon  öfter  die  Ansicht  aus- 
gesprochen, die  Flora  des  tropischen  Afrika*s  sei  eine  sehr  alte  und  zeige  Ur- 
Stämme,  welche  östlich  und  westlich  von   ihm  zu   ähnlicher   Weiterentwicklung^ 
gelangt  seien.     Aber  dabei   ist   es  merkwürdig,    dass  einzelne,  schwierig   zu  ver- 
breitende Pflanzen  arten  gerade  zwischen   dem  atlantischen  Amerika  und  Afrika. 
ausgetauscht  sind,  wofür  man  die  Palmen  Raphia  vinifera  und  besonders  Elaeis 
guineensisj  die  Leguminosen   Entada  und  Gyrocarpus,  besonders  aber  die  Fett- 
liefemde    Carapa   procera   (Meliacee)    an    der   afrikanischen  Westküste    und    in 
Guyana,  Mammea  und  Trichiüa   als  zwei  andere  Beispiele    betrachten  mag,  die 
sich   zu   einer   grossen  Zahl   identischer   und   repräsentativer  Sippen  ausdehnen 
Hessen.     Dies  lässt   doch  auf  eine  auch  in  jüngerer  Zeit  thätig  gewesene  Ver- 
breitungsmöglichkeit schliessen,  die  aber  kaum  auf  dem  Landwege  möglich  war. 

Die  einzelnen  Entwicklungsgebiete  dieses  Florenreichs  laufen  im  Inneren  des 
Continents,  da  derselbe  nur  wenig  natürliche  Sperren  zeigt,  ziemlich  in  einander, 
sind  aber  an  den  Küsten  oder  im  Anschluss  an  einige  massige  Hochgebirgssysteme 
dennoch  unschwer  herauszufinden: 

Die  West-  und  Ostküste,  die  erstere  besonders  zwischen  Niger-  und  Congo- 
Unterlauf,  die  letztere  vom  Aequator  bis  Natal,  beherbergen  beide  eine  eigen- 
artige, mit  vielen  Repräsentativarten  ausgerüstete  reiche  Tropenflora,  welche  auch 
das  Innere  des  Continents,  wo  grosse  Savannen  und  lichte  Galleriewälder  ausge- 
breitet sind,  grösstentheils  unter  sich  theilen  und  als  Florengebiete  i.  Guinea 
und  2.  Sansibar-Natal  zu  nennen  sind.  Für  diese  beiden  Gebiete  muss  auch 
des  Auftretens  hoher  PandanuS'hxXjtn  gedacht  werden,  da  diese  Ordnung  nicht 
die  Tropen  im  Allgemeinen  (wie  Palmen,  Araceen,  epiphytische  Orchideen)  aus- 
zeichnet, sondern  nur  die  3  tropischen  Florenreiche  der  Alten  Welt  Die  Bom- 
baceen  (Tribus  der  Sterculiaceen)  haben  in  Adansonia  digüaia  einen  besonders 
charakteristischen  Savannen-Baum  geliefert.  Ein  drittes  reiches,  ganz  anders  con- 
struirtes  Gebiet:  3.  Ost-Afrika  undYemen  (da  die  Südwestecke  Arabiens  und 
auch  die  Insel  Sokotra  sich  ihm  anschliesst)  breitet  sich  über  die  Galla-,  Somali- 
und  Abessynischen  Bergländer  aus  und  erstreckt  seine  Charakterformen  nord- 
wärts auf  den  das  rechte  Nilufer  begleitenden  Höhen  entlang  und  südwärts  über 
die  äquatorialen  Hochgebirge  (Kenia,  Kilima-Ndscharo)  tief  in  das  zweite  Floren- 
gebiet hinein,  zum  Theil  hier  eine  natürliche  Sperre  gegen  die  Guinea-Arten 
bildend;  dies  ist  die  Heimat  der  Balsambäume,  des  Kaffees  und  auch  das 
Entwicklungsgebiet  der  Salvadoraceen.  Es  folgen  dann  noch  zwei  Uebergangs- 
gebiete  sowohl  zu  den  borealen  als  zu  den  australen  Subtropen  hin;  unter  solchen 
Uebergangsgebieten  sind  hier,  wo  jedes  Gebiet  seinen  eigenen  Schatz  von  Arten 
als  Charakter  besitzen  soll,  nicht  solche  Länder  zu  verstehen,  wo  einfach  die 
Areale  zweier  anderer  Gebiete  sich  mischen  und  bunt  durchkreuzen,  sondern 
solche,  in  'denen  neue  mit  besonderen  Eigenschaften  versehene  Arten  vom  Typus 
des  Florenreiches  sich  neben  Ueberläufem  aus  den  beiden  angrenzenden  Ge- 
bieten ansässig  gemacht  haben,  in  denen  aber  trotzdem  der  gesammte  Vegetations- 
charakter (in  den  Formationen  und  in  der  Häufigkeit  besonders  charakteristischer 
Tropen-Ordnungen  wie  Palmen,  Pandaneen,  Guttiferen  etc.)  nicht  der  tropischen 
Fülle  entspricht  Ein  solches  Uebergangsgebiet,  welches  ich  für  die  gegenwärtige 
Erdperiode   als    das   Entwicklungsgebiet   der   Phoenix   dctctylifera   betrachte,    ist 
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4.  die  südliche  Sahara  und  Hadramaut  mit  ungefährer  Nordgrenze  durch 
den  nördlichen  Wendekreis. 

Phoenix  ist  im  Tertiär  von  SUd-Europa  so  formenreich  und  unzweideutig  vertreten,  dass 
ihre  Ursprungsheimat  ebenso  gut  dort  als  im  nördlichen  Afrika  liegen  kann.  Auch  jetzt  noch  reicht 
sie  in  die,  dem  Florenreich  der  Mittelmeerländer  zugezählte,  nördliche  Sahara  hinein  und  bildet 
damit  einen  afrikanischen  Typus  inmitten  einer  sonst  grösstentheils  mediterranen  Vegetation.  Um- 
gekehrt verbreiten  sich  mediterran-orientalische  Gattungen  wie  z.  B.  Astragalus  auch  in  die  zum 
tropisch-afrikanischen  Florenreich  zugezählte  stldliche  Sahara. 

Das  andere  Uebergangsgebiet  ist  5.  die  Kalahari  mit  zahlreichen  Ueber- 
gängen  gegen  das  austral-afrikanische  Florenreich  hin,  die  Heimat  der  Gnetacee 
l^ehvitschia  tnirabilis. 

2.  Ostafrikanisches  Insel-Florenreich.  — Als  systematischer  Charakter 
dieses  Florenreichs  ist  schon  die  Eigenartigkeit  seiner  Entwicklung  mit  ausge- 
sprochener Verwandtschaft  sowohl  zum  continentalen  Afrika  als  Indien  genannt. 
Hierfür  mögen  einige  Beispiele  angeführt  werden :  Fast  alle  auf  den  Inseln  vor- 
kommenden Palmen  bestehen  aus  im  Florenreich  endemischen  Gattungen,  die 
Seychellen  allein  haben  6  nur  auf  sie  beschränkte  und  theilweise  monotypische 
Palmen.  Die  Ordnungen  der  Brexiaceen  (No.  57  in  der  systematischen  Auf- 
zählung) und  Chlaenaceen  (No.  150)  sind  auf  Madagaskar  beschränkt,  wo  ausser- 
dem ein  grosser  Reichthum  endemischer  Gattungen  (schon  i.  J.  1878  waren  deren 
über  90  bekannt)  herrscht.  Im  Vorkommen  der  Pandanaceen  schliessen  sich 
die  Inseln  sowohl  an  Afrika  als  an  das  indische  Florenreich  an.  Mit  dem  letzteren 
theilen  sie  die  Verbreitung  einiger  beschränkterer  Ordnungen,  nämlich  der  Dip- 
terocarpeen  und  Nepentheen,  deren  Areal  vom  nördlichen  Madagaskar  mit  Ueber- 
springung  des  indischen  Oceans  zur  Südspitze  der  vorderindischen  Halbinsel  und 
von  da  weiter  zum  östlichen  Himalaya  und  zum  malayischen  Archipel  sich  er- 
streckt. —  Die  Verwandtschaft  mit  dem  neotropischen  Florenreich  ist  dagegen 
in  diesen  ostafrikanischen  Inseln  sehr  gering  ausgeprägt. 

Als  Gebiete,  wenn  man  es  für  nöthig  hält  solche  speciell  zu  unterscheiden, 
bieten  sich  die  einzelnen  Inseln  selbst  dar.  Madagaskar,  auf  dessen  südwest- 
lichen Höhen  und  Savannen  übrigens  das  austral-afrikanische  Florenelement  eine 
Verbreitungs-  und  Entwicklungsstätte  gefunden  hat,  würde  das  Hauptgebiet  bilden, 
das  zweite  die  Maskarenen  mit  Rodriguez,  das  dritte  die  Seychellen. 

3.  Indisches  Florenreich.  —  Dieses  Florenreich  erstreckt  sich  in  weiter 
Zerstreuung  von  der  westlichen  Halbinsel  Indiens  selbst  über  die  östliche  bis  zu  den 
Gebirgen,  welche  hier  die  Scheide  gegenüber  der  boreal-subtropischen  Flora  im 
angrenzenden  China  zu  bilden  haben,  schliesst  alle  zwischen  17°  nördl.  Br.  und 
dem  südlichen  Wendekreise  gelegenen  Inseln  ein  (Philippinen,  Sunda-Inseln, 
Malayischer  Archipel,  Neu-Caledonien  mit  Einschluss  der  benachbarten  Norfolk- 
und  Lord-Howe-Jnseln,  Polynesien,  Sandwich-Inseln)  und  endet  mit  Inbegriff  der 
tropischen  Nordküste  Australiens. 

Nord-Australien  wird  jetzt  allgemein  seit  Engler's  Vorgange  zu  demselben 
Florenreich  gezogen,  welches  auch  die  nördlich  angrenzenden  Inseln  und  Hinter- 
indien enthält.  Zwar  sind  von  seinen  ca.  1600  Arten  fast  41^  endemisch  und 
dadurch  zeichnet  es  sich  als  wohlumgrenztes  Gebiet  mit  in  jüngerer  Zeit  abge- 
schlossener Entwicklung  aus;  aber  nicht  nur  sind  von  den  nicht  in  ihm  ende- 
mischen Arten  ca.  400,  also  etwa  25^,  ein  Bestandtheü  der  allgemeinen  Tropen- 
flora und  besonders  der  indischen  Monsunländer,  sondern  es  gehören  auch  seine 
endemischen    Bestandtheile     zum    indischen    Florenelement    in     Hinsicht    auf 
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Gattungscharakter  oder  weiter  gehende  Verwandtschaft.  Dagegen  bildet  das 
übrige  Australien  einen  scharfen  Gegensatz  zu  der  tropischen  Nord-  und  Nord- 
ostküste  und  nimmt  Theil  an  der  austraten  Florenreichsgruppe;  nur  an  den  Küsten- 
gebirgen von  Queensland  entlang,  ja  sogar  bis  nach  Neu-Süd-Wales  hinein  er- 
streckt sich  noch  eine  starke  Verbreitungslinie  tropisch-indischer  Sippen  und  bildet 
hier  ein  schwieriger  nach  seinen  Florenelementen  zu  trennendes  Gemisch  mit 
vielen  endemischen  Arten.  Hier  hat  das  tropisch-indische  Florenreich  auch  aut 
den  Gebirgen  Coniferen  ausgebildet,  Araucaria  und  in  dem  ostwärts  und  nord- 
östlich gelegenen  Inselgebirgen  ausserdem  Dammara,  welche  sonst  in  den  Tropen 
selten  sind.  Sie  fehlen  z.  B.  auch  dem  tropischen  Afrika  und  ebenso  dem  west- 
lichen continentalen  Antheil  Indiens  an  diesem  Florenreich. 

Es  geht  überhaupt  durch  das  indische  Florenreich  eine  Art  von  Scheidelinie 
hindurch,  welche  seine  westlichen  Landschaften  (Hindostan)  an  das  tropische 
Afrika  anschliessen  lässt  und  erst  in  den  östlichen  eine  viel  grössere  Fülle  neuer, 
eigenartiger  Sippen  entwickelt.  Einiges  Licht  auf  dieses  wichtige  Verhältniss 
wirft  die  wahrscheinliche  geologische  Entwicklung  des  Landes  im  älteren  Tertiär;^) 
während  der  Eocenperiode  bildete  Hindostan  eine  von  dem  übrigen  Asien  ge- 
trennte Insel,  und  ein  westwärts  bis  in  das  jetzige  orientalische  Gebiet  hinein 
sich  erstreckendes  Meer  schied  an  seinem  nördlichen  Gestade  die  alte  indo- 
malayische  Flora  in  ihrer  Hauptmasse,  selbstverständlich  ohne  die  Verbreitung 
vieler  Einzelarten  zu  hindern.  — 

Die  Tribus  der  Palmen,  welche  diesen  Theil  der  gerontogäischen  Tropen 
auszeichnen,  sind  schon  oben  (pag.  436)  angeführt,  ebenso  die  Fandanaceen, 
Zingiberaceen,  Musaceen;  einige  Coniferen,  zu  denen  man  noch  für  Hinterindien 
Cupuliferen  (Quercus!)  hinzuzufügen  hat,  als  montane  Tropenbewohner.  Von 
den  Gesneraceen  sind  hier  die  Pedalineen  ausschliesslich  entwickelt;  hier  ist  das 
Hauptentwicklungsgebiet  der  Moraceen  in  ihren  beiden  Gruppen  der  Moreen  und 
Artocarpeen,  ebenso  einer  Fülle  von  Lauraceen  mit  den  ihnen  verwandten  My- 
risticaceen.  Das  Interesse  des  Areals  von  Dipterocarpeen,  welche  für  die 
indische  Flora  von  hoher  Bedeutung  sind  und  vom  tropischen  Himalaya  bis  Neu- 
Guinea  zu  den  interessantesten  Waldbildnern  gehören,  ist  schon  erwähnt,  eben- 
so wie  das  von  Nepenthes,  Im  Uebrigen  gilt  das  über  die  allgemein  ver- 
breiteten Tropenordnungen  gesagte  mit  dem  nochmaligen  Hinweise  auf  die  zahl- 
reichen hier  endemischen  Gattungen  oder  sogar  Gattungsgruppen. 

Bei  der  Mannigfaltigkeit  der  geographischen  Gliederung,  welche  in  alter 
Zeit  einen  Theil  der  Länder  mehr  an  Afrika  als  an  Malesien  anschloss  und  in 
jüngerer  Zeit  zu  neu  abgeschlossenen  Ländern  und  Inseln  geführt  hat,  so  dass 
die  Zoologie ")  bekanntlich  zwischen  den  malayischen  Inseln  und  Sunda-Inseln 
eine  an  den  Eilanden  Bali-Lombok  vorbeiführende  tiefgehende  Scheidungslinie 
annehmen  zu  müssen  glaubt,  ist  eine  reichere  Gliederung  des  ganzen  Floren- 
reiches zu  Gebieten  selbstverständlich.  Ich  unterscheide  als  solche:  i.  Dekhan, 
das  innere  Berg-  und  Hochland  der  westlichen  indischen  Halbinsel  umfassend, 
mit  am  meisten  ausgesprochener  Verwandtschaft  zum  tropischen  Afrika;  2.  süd- 
westliches Indien,  die  Südspitze  und  den  dem  bengalischen  Meerbusen  zu- 
gewendeten Küstenstrich  (Ceylon-Travancore)  umfassend;  3.  Nepal-Barma  und 
4.  Siam-Annam  als  die  dann  östlich  folgenden  regenreichen  Gebiete  des  mon- 

')  Nach  Dyer,  Lecture  on  Plant  Distribution;   1.  c.  pag.  25. 

>)  Vergleiche  Wallace,  Geographica!  Distribution  of  Animals,  London  1876;  Bd.  I, 
pag.  315,  Karte. 
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tanen  und  hinterindischen  Festlandes,  welche  schon  im  Tertiär  mit  den  malay- 
ischen  Gebieten  in  unmittelbarem  Zusammenhange  gestanden  zu  haben  scheinen. 
Hainan  und  Formosa  werden  an  das  4.  Gebiet  angeschlossen ;  dagegen  gehört  die 
Halbinsel  Malacca  und  die  Phihppinen-Gruppe  (welche  sehr  viel  eigenartiges  aufzu- 
weisen hat  wie  alle  die  einzelnen  Inseln)  schon  zum  folgenden  Gebiet:  5.  Sun  da- 
Inseln,  und  zwar  Sumatra,  Java,  Bomeo.  Es  folgt  dann  6.  das  Papua-Gebiet, 
abgegrenzt  vom  vorigen  durch  die  erwähnte  Bali-Lombok-  und  Macassar-Strasse, 
so  dass  schon  Celebes  und  alle  in  diesem  Meridian  gelegenen  kleineren  Inseln 
dazu  gehören,  und  als  Centrum  dieses  ganzen  Gebietes  Neu-Guinea,  dazu  die 
Marianen,  Neu-Caledonien  etc.  7.  Nord-Australien  versteht  sich  nach  dem 
vorher  gesagten  von  selbst  als  gut  entwickeltes  Gebiet,  dem  dann  endlich  noch 
8.  Polynesien  und  9.  die  Sandwich-Inseln  folgen. 

4.  Tropisch-amerikanisches  Florenreich  (neotropisches  Florenreich).  — 
Wir  sind  von  den  anderen  Continenten  her  gewohnt,  die  tropische  Flora  sich  in 
breiter  Ländermasse  um  den  Aequator  lagern  und  tiefe  Einschnitte  durch  die 
borealen  oder  australen  Florenreiche  erst  in  der  Nähe  der  Wendekreise  bewirkt 
zu  sehen.  Wenn  wir  aber  unter  tropischer  Flora  nicht  nur  überhaupt  die  inner- 
halb von  12°  nördl.  Er.  und  12°  südl.  Br.  und  darüber  hinaus  beiderseits  vom 
Aequator  wachsenden  Pflanzen  verstehen,  welche  Hitze  ertragen  und  nöthig  haben, 
wenn  wir  darunter  den  botanisch-systematischen  Begriff  einer  aus  Ordnungen  wie : 
Palmen,  Pandaneen,  Araceen,  Clusiaceen,  Anonaceen,  milchenden  Artocarpeen  etc. 
(vergl.  pag.  433 — 434)  zusammengesetzten  Flora  verstehen,  so  können  wir  nicht  das 
ganze  äquatoriale  Amerika  zu  dieser  Tropenflora  zählen.  Denn  es  beginnt  in 
Süd-Amerika  mit  einer  über  den  Aequator  nordwärts  bei  Bogota  etwas  hinaus- 
greifenden Zunge  auf  der  inneren  Hochfläche  der  Anden  ein  Gebiet,  welches 
schon  an  der  Bai  vonGuayaquil,  also  etwa  unter  4^  südl.  Br.,  die  Gebirgsregion  ver- 
lässt  und  sich  dann  an  der  ganzen  West-Küste  entlang  bis  zu  den  Breiten  aus- 
dehnt, wo  die  australe  Flora  auch  in  den  anderen  Continenten  allgemein  zu 
herrschen  beginnt,  d.  h.  also  wo  sie  etwa  auf  Chile  trifft.  Die  Ostgrenze  dieses 
pacifischen  Küstensaumes  ohne  tropische  Flora  läuft  am  Osthange  der  Cordilleren 
von  Bogota  und  Quito  durch  Ecuador,  Peru  und  Bolivien  so,  dass  nur  die 
inneren  Plateaus  und  der  Westabhang  der  Küstenkette  gegen  den  Stillen 
Ocean  hin  als  extratropisch  im  Sinne  der  gegebenen  Definition  gelten,  während 
der  feuchte  Osthang  der  Anden  bis  hoch  hinauf  zu  den  Regionen  mit  Wachs- 
palmen und  epiphytischen  Berg-Orchideen  das  tropische  Florenelement  zu  einer 
reichen  montanen  Entfaltung  gebracht  hat.  Die  südliche  Grenze  der  neotro- 
pischen Flora  verläuft  dann  weiter  vom  bolivischen  Cordilleren-Plateau  auf  Oran 
und  Salta  in  Argentinien  zu,  wo  aber  am  Osthange  der  Anden  noch  reiche  Tropen- 
wälder sich  ausbreiten,  und  verläuft  dann  mit  mannigfachen  Ausbuchtungen  durch 
den  Gran  Chaco  am  Unterlauf  des  Paranä  entlang  bis  zum  ungefähren  Abschluss 
in  Uruguay.  Der  Norden  des  neotropischen  Florenreiches  zeigt  eine  ähnliche 
Einbuchtung  durch  das  mexikanische  Hochland,  um  welches  herum  der  Tropen- 
strich nur  einen  schmaleren  Küstensaum  an  beiden  Oceanen  bildet,  während 
die  Antillen-  und  Bahama-Inseln,  ja  sogar  neueren  Forschungen  zufolge  die  süd- 
liche Hälfte  von  Florida  noch  vollen  Antheil  an  den  Tropencharakteren  haben. 
Aber  wie  auf  dem  mexikanischen  Hochlande  boreale  Sippen  ausgebreitet  sind, 
so  auf  den  inneren  Hochplateaus  der  Anden  und  in  dem  paciflschen  Küstengebiet 
neben  wenigen  borealen  überwiegend  australe  Sippen. 

Dabei  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  bei  der   oceanischen  Abgeschlossenheit 
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Amerika's  südlich  von  50°  nördl.  Br.  und  der  für  die  Verbreitung  mancher  Sippen 
günstigen  Erhebungslinie  der  Andenkette  an  seiner  Westseite  gewisse  Gattungen 
und  Ordnungen  sich  von  Mexiko,  ja  sogar  von  den  südlichen  Vereinigten  Staaten, 
durch  die  Tropen  hindurch  bis  nach  dem  nördlichen  Patagonien  hin  verbreitet 
finden  und  dadurch  die  australen,  tropischen  und  borealen  Gebiete  Amerika's 
verknüpfen.  Es  ist  hierbei  hinsichtlich  der  Ordnungen  in  erster  Linie  an  die 
Cacteen  zu  denken,  welche  eine  specifische  Eigenthümlichkeit  der  amerika- 
nischen Flora  als  solcher  bilden,  unbekümmert  um  die  sonstigen  Eigenschaften 
der  Floren  vom  Gebiet  des  Colorado  in  Nord-Amerika  südwärts  bis  zum  pata- 
gonischen  Rio  Negro.  Eine  zweite  ähnliche  Ordnung  bilden  die  Loasaceen. 
Auch  die  Agave-Arten  verhalten  sich  ähnlich,  sind  aber  immerhin  mehr  an  den 
heissen  Gürtel  gebunden. 

Von  neotrppischen  Charaktersippen  ist  zunächst  an  die  betreffenden  Tribus 
der  Palmen  zu  erinnern,  welche  sich  ganz  in  den  angedeuteten  Florenreicfas- 
grenzen  halten.  Ebenso  die  Cyclanthaceen,  welche  in  Amerika  an  die  Stelle 
der  gänzlich  fehlenden  verwandten  Pandaneen  getreten  sind.  Aus  der  Klasse 
der  Coronarien  sind  dann  noch  die  merkwürdigen,  oft  niedrige  Bäume  bildenden 
Vellosien  als  beschränkte  Ordnung  bemerkenswerth,  aber  noch  in  viel  höherem 
Grade  die  zahlreichen  Bromeliaceen.  Unter  den  Dikotylen  bilden  die  Marcgra- 
viaceen  eine  interessante  Charakterordnung,  ebenso  die  Vochysiaceen  und  noch 
einige  andere  kleinere  Sippen,  welche  nicht  zu  den  auffälligen  Zügen  der  Flora 
gehören ;  eher  verdient  noch  Erwähnung,  dass  die  Begoniaceen  und  Melastomaceen 
im  tropischen  Amerika  einen  bedeutenden  Reichthum  an  Arten  entfalten,  obwohl 
sie  auch  im  tropischen  Asien  nicht  zurücktreten. 

Als  Floren -Gebiete  ergeben  sich  hier  die  natürlichen  Abschnitte:  i.  Parana- 
Gebiet,  den  südlichen  Theil  zwischen  dem  Gran  Chaco  und  der  atlantischen 
Küste  am  Paraguay  und  Parana  bis  zu  deren  nördlichen  Wasserscheide  aus- 
füllend; 2.  Amazonas,  das  ganze  Gebiet  dieses  Riesenstromes  umfassend  und 
zugleich  den  Küstenstrich  von  Guyana;  3.  Magdalena-Orinoko-Gebiet  mit 
dem  inneren  Hochland  von  Guyana  und  den  tropischen  Anden  von  Ecuador 
und  Colombia,  bei  12°  nördl.  Br.  gegen  das  fünfte  Gebiet  abschliessend; 
4.  Antillen-Gebiet  (=  Westindien  in  anderer  Bezeichnung)  mit  den  Inseln  im 
mexikanischen  Golf;  und  endlich  5.  Mexiko  das  südliche  Nord- Amerika  vom 
12^  nördl.  Br.  bis  zum  mexikanischen  Hochplateau  umfassend. 

b)  Die  australen  Florenreiche. 
Während  der  Tropengürtel  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  gemeinsamer 
Charakterzüge  in  allen  4  Florenreichen  entwickelt  hat,  während  das  massige 
Auftreten  von  Palmen  allein  schon  zusammen  mit  epiphytischen  Orchideen  und 
kletternden  Araceen  einen  bestimmten  Charakter  von  Tropenvegetation  giebt, 
obgleich  diese  3  Ordnungen  sämmtlich  auch  nördlich  und  südlich  der  beschrie- 
benen Tropengrenzen  vorkommen,  so  fehlt  es  an  durchgreifenden  gemein- 
samen Merkmalen  für  die  Gesammtheit  der  australen  Florenreiche.  Negativ  kann 
man  sie  zunächst  von  den  Tropen  als  Florenreiche  südlich  von  deren  Grenzen 
ohne  Palmen,  epiphytische  Orchideen,  ohne  Pandaneen  in  der  Alten-  oder  Cy- 
clantheen  in  der  Neuen  Welt,  ohne  Kautschuk  liefernde  Milchsaft-Bäume  der 
Dikotylen,  ohne  Clusiaceen  etc.  unterscheiden;  denn  wo  sich  in  den  allgemeinen 
Grenzen  der  australen  Florenreiche  die  eine  oder  andere  Art  der  genannten  Ord- 
nungen vorfindet,    darf   das   nur   als   eine   locale   Ausbreitung  der  betreffenden 
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nächstanstossenden  tropischen  Flora  gelten.  So  zum  Beispiel,  wenn  die  Palmen 
an  der  Ostküste  Australiens  (Livistona  ausiralis)  bis  zum  Gippslande,  oder  auf 
Neu-Seeland  und  Chatham -Insel  (Kentia  sapida)  bis  weit  über  den  40.  Breiten- 
kreis hinausdringen :  das  sind  die  fernsten  Ausläufer  oder  die  letzten  Ueberbleibsel 
der  tropischen  Wanderungslinie,  in  diesem  Falle  zum  indischen  Florenreich,  Ge- 
biet Nord- Australien  und  Papua,  zugehörig. 

Diese  Wanderungslinien  geben  aber  auch  zugleich  einen  Hinweis  auf  die 
Entstehungsart  der  australen  Floren,  von  denen  anzunehmen  ist,  dass  sie  sich 
aus  der  allgemeinen  Tropenflora  durch  Entwicklung  neuer  Sippen  ausgeschieden 
haben.  Diese  Sippen  gehören  oft  zu  denselben  Ordnungen  wie  innerhalb  der 
Tropen,  oft  zu  ganz  anderen,  und  oft  sind  es  merkwürdiger  Weise  dieselben  wie 
in  den  borealen  Florenreichen.  Ueber  das  Zustandekommen  dieser  Thatsache 
sind  mannigfache  H)rpothesen  aufgestellt,  und  um  hier  nicht  zu  weit  in  ein 
schwieriges  Gebiet  einzugehen,  in  welchem  sehr  viel  Einzelkenntnisse  nothwendig 
sind,  mag  es  genügen,  auf  das  oben  pag.  192—201  Angeftlhrte  zurückzuverweisen. 

Die  besonderen  Ordnungen,  oder  auch  häufig  die  sonst  charakteristischen 
Sippen  höheren  Grades  als  Gattungen,  sind  in  den  australen  Florenreichen  merk- 
würdig zerstreut  und  in  continentaler  Arealverschiedenheit.  So  sind  z.  B.  die 
Centrolepideen  als  eine  australe  Ordnung  aufzufassen,  da  sie  die  borealen  und 
boreal-subtropischen  Florenreiche  überhaupt  nicht  berühren,  in  die  Tropenflora 
wirklich  weit  hinein  sich  nur  im  indischen  Florenreich  erstrecken,  wo  sie  eine 
Art  bis  Cambodja  vorgeschoben  haben,  während  ihre  ganze  Hauptmasse  nur  in 
Austral- Asien  und  im  australen  Amerika  vorkommt,  aber  keine  von  ihnen  im 
australen  Afrika;  letzteres  besitzt  dafür  eine  noch  grössere  Menge  von  Restiaceen^ 
welche  auch  in  Austral-Asien  häufig  sind,  aber  nun  wiederum  im  australen  Amerika 
fehlen. 

Der  Ausdruck«  Austral-Asien«  soll  der  KUrze  halber  für  die  südlich  vom  tropischen  Floren- 
reiche »Indiens«  liegenden  Länder  gebraucht  werden,  also  für  Australien  selbst  südlich  vom  Wende- 
kreise in  ungefährer  Grenzangabe,  für  Tasmanien,  für  Neu-Seeland  in  soweit  seine  Gattungen 
nicht  zum  alt-indischen  Florenelement  gehören,  und  die  nächst  gelegenen  kleinen  Inseln.  Da 
Nord-Australien  mit  dem  südlichen  Asien  zu  einem  Florenreich  gezogen  ist,  und  der  Name 
»austral«  hier  als  Gruppenbezeichnung  für  die  4  südlich  der  Tropen  gelegenen  Florenreiche 
genommen  wird,  giebt  es  thatsächlich  keine  kürzere  Bezeichnung  als  »Austral-Asien«.  Australien 
bezeichnet   den  fünften  Continent  allein  in  geographischer  Abgrenzung. 

Ebenso  sind  im  Caplande  die  Erkaceen  so  überaus  zahlreich  und  charakte- 
ristisch, während  Australien  fast  gar  keine  Repräsentanten  dieser  Ordnung,  wohl 
aber  die  nach  Hunderten  zählenden  Epacrideen  als  Glieder  einer  allernächst  ver- 
wandten Ordnung  der  Bicornes  besitzt.  Das  australe  Amerika  hat  in  diesem 
Falle  nichts  ähnliches  für  sich,  und  ist  überhaupt  ebenso  wie  Neu-Seeland  viel 
weniger  produktiv  an  eigenartigen  Gattungs-  oder  gar  höheren  Sippen-Typen. 
Um  daher  in  den  australen  Florenreichen  auch  den  inneren  Zusammenhang  zu 
erfassen,  muss  man  noch  über  den  Begriff  repräsentativer  Gattungen  und  Tribus 
im  Rahmen  derselben  Ordnung  hinweg  an  repräsentative  Ordnungen  selbst 
denken,  welche  sich  in  der  Abgeschlossenheit  ihres  Entwicklungsreiches  in  Erd- 
perioden herausbilden  konnten  und  von  denen,  wenn  sie  entweder  nicht  wanderungs- 
fahig  (über  den  Ocean  oder  weite  Länderstrecken)  oder  nicht  acclimatisations- 
fähig  sich  erwiesen,  fast  kein  Repräsentant  über  die  ursprünglichen  Grenzen  des 
betreffenden  Florenreiches  hinausgelangte.  Andere  Ordnungen  freilich  sind  weiter 
in  der  australen  Ländergruppe  verbreitet   und  sind   dann  nur  nach  Tribus  oder 
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Gattungen  in  den  einzelnen  Florenreichen  geschieden.  Von  diesen  sind  die 
Proteaceen  als  bestes  Merkmal  der  Ländergruppe  voranzustellen,  und  sie  sind 
mit  Berücksichtigung  dieses  Zweckes  auch  schon  oben  (pag.  217 — 218)  in  ihrem 
Areal  ausführlich  erörtert.  Zwar  geht  daraus  auch  hervor,  dass  die  Tropen  einige 
Proteaceen  besitzen;  allein  sie  fallen  in  ihrer  Bedeutung  ziemlich  fort,  scheinen 
höchstens  in  den  lichten  Wäldern  des  Inneren  von  Guyana  eine  wesentlichere 
Rolle  zu  spielen,  und  müssen  entweder  als  verwandte  Vorposten  der  austraten 
kräftigen  Gattungen  betrachtet  werden,  oder  als  verwandte  Ueberbleibsel.  Das 
letztere  erscheint  mir  wahrscheinlicher:  als  die  allgemeine  Tropenflora  mit  £in- 
schluss  des  Stammes  der  Proteaceen  sich  aus  den  australen  Continentspitzen 
zurückzog,  hinterliess  sie  in  den  Proteaceen  und  anderen  Typen  entwicklungs- 
fähige Sippen,  welche  das  sich  leerende  Terrain  für  sich  unter  neuer  Formen - 
ent Wicklung  besetzten  und  die  Länder  allmählich  zu  eigenen  Florenreichen 
sich  gestalten  Hessen;  die  jetzigen  tropischen  Proteaceen  würden  darm  die  über- 
lebenden Träger  der  alten  tropischen  Stammform  sein. 

Von  anderen  Charakterordnungen  allgemeiner  Verbreitung  sind  nur  noch 
wenige  erwähnenswerth ,  zunächst  die  Umbelliferen  (Apiaceen),  Es  ist  zwar 
bekannt,  dass  dieselben  ebenfalls  in  den  borealen  Florenreichen  eine  hervor- 
ragende Rolle  spielen;  dennoch  aber  darf  man  ihre  Eigenschaft  für  die  australe 
Gruppe  nicht  unterschätzen,  da  sie  ihren  Rang  dort  mit  ganz  anderen  Gattungen 
behaupten  als  im  Norden;  in  manchen  Ländern,  dort  wo  höhere  Gebüsche  am 
meisten  verbreitet  sind,  treten  sie  in  ihrer  Masse  zwar  zurück  (Gap,  Australien), 
sind  aber  dafür  im  australen  Süd-Amerika  hervorragend  und  besondere  For- 
mationen bildend. 

Von  den  weniger  allgemein  verbreiteten  Ordnungen  spielen  auch  die  Anacar- 
diaceen  noch  theilweise  eine  bedeutende  Rolle;  die  Cruciferen  (BrassüaceenJ 
treten  hier  schon  wieder  in  endemischen  Gattungen  auf,  ähnlich  wie  in  den 
wärmeren  borealen  Gebieten;  OxcUideeny  und  Geraniaceen  mit  Trapaeoiaceen  (als 
Repräsentativ-Ordnungen)  sind  reich  entwickelt,  ebenso  viele  Caryapkyllen^  von 
den  Saxifragaceen  treten  besondere  Tribus  (Cunonieen^  Escallonien)  auf,  die 
Crassulaceen  sind  wiederum  an  einigen  Stellen  stark  entwickelt,  die  Phaseolaceen 
und  Asteraceen  spielen  auch  hier  wieder  eine  Rolle  von  hoher  Bedeutung.  Cupu- 
liferen  (Fagus)  sind  theilweise  vorhanden.  Die  Coniferen  sind  in  dieser  Gruppe 
gleichfalls  charakteristisch,  wenn  auch  nicht  in  dem  Maasse  wie  im  Kreise  der 
borealen  Florenreiche:  die  Sippe  der  Actinostrobeen  gehört  ihr  an  als  Tribus 
der  Cupressaceen. 

Unter  Zusammenfassung  des  Gesagten  lässt  sich  leicht  bemerken,  dass  die 
Eigenthümlichkeiten  jedes  continentalen  australen  Landstückes  in  dieser  Floren- 
reichsgruppe noch  viel  stärker  ausgeprägt  sind  als  in  der  tropischen  Gruppe. 
Erst  in  dem  antarktischen  Florenreich  gilt  wiederum  eine  erhöhte  Gemein- 
samkeit der  Verbreitung  für  mehrere  Continente,  doch  fällt  Afrika  aus  geogra- 
phischen Gründen  hinsichtlich  der  Betheiligung  an  diesem  Florenreich  fort  Nach- 
dem die  subtropisch -australen  Florenreiche  schärfer  geschieden  sind  als  die 
boreal- subtropischen,  ja  auch  als  die  tropischen  Florenreiche  selbst,  folgt  im 
antarktischen  Florenreich  mit.  seinen  Ausläufern  in  das  südliche  Australien,  Neu- 
seeland und  tief  in  den  amerikanischen  Continent  entlang  der  Andenkette  hinein 
eine  erhöhte  Verbindung  der  Continente  und  ihrer  Insel-Ausläufer,  was  Engler 
veranlasst  hatte,   in   den  australen  Florenreichen  insgesammt   ein  gemeinsames 
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Florenelement,  dasalt-oceanische  genannt,  als  zur  verschiedenartigen  Ausbildung 
gelangt  anzunehmen. 

5.  Südafrikanisches  Florenreich.  — Es  ist  dies  von  allen  Florenreichen 
überhaupt  das  kleinste ;  und  wenn  man  seinen  in  Erstaunen  setzenden  Reichthum 
an  endemischen  Arten,  Gattungen,  Tribus  und  selbst  Ordnungen  mit  seiner 
geringen  Flächenausdehnung  zusammenhält,  so  darf  man  behaupten,  dass  in 
diesem  Florenreich  der  verhältnissmässig  grösste  Formenentwicklungs-Reichthum 
zum  Ausdruck  gelangt  sei,  dass  es  auch  hier  im  Durchschnitt  die  kleinsten 
Areale  gäbe.  Die  Nordgrenze  des  Florenreichs  fallt  etwa  an  den  Unterlauf 
des  Oranje-Flusses,  der  nur  in  seinem  Oberlauf  auf  den  Hochplateaus  von  einer 
so  entschieden  australen  Flora  (welche  sich  auf  den  Höhen  neben  der  Natal- 
Küste  hinzieht)  überbrückt  wird,  dass  man  dort  das  Florenreich  in  das  südliche 
tropische  Afrika  hinein  sich  erstreckend  ansehen  muss,  während  dessen  fernste 
Ausläufer  mit  sehr  zerstreuten  Wanderungslinien  über  die  äquatorialen  Gebirge 
Afrika's  bis  Abessinien,  und  in  einigen  ganz  isolirten  Vorkommnissen  noch  weiter 
nördlich  sich  erstrecken.  Aber  diese  Ausläufer  sind  ganz  verschwindend  an 
Fläche  und  scheinen  nur  wenige  Arten,  keine  Genossenschaften,  ausgebreitet 
zu  haben.  Von  Charakterordnungen  sind  hier,  abgesehen  von  den  schon  kurz 
zuvor  als  allgemein  austral  genannten,  noch  folgende  anzuführen  oder  mit 
zusätzlichen  Bemerkungen  zu  wiederholen :  Die  Coronarien  haben  in  einer  Fülle 
von  Irideen,  Amaryllideen  und  Liliaceen  für  einen  reichen  Blüthenschmuck 
gesorgt;  von  Orchideen  sind  zahlreiche  terrestrische  Arten  vorhanden;  neben  den 
nie  fehlenden  Gräsern  und  Cyperaceen  sind  die  Juncaceen  und  Restiaceen  hervor- 
ragend an  Artenreichthum.  Unter  den  Labiatifloren  zeichnen  sich  die  Selagineen 
als  eine  fast  ganz  endemische  Ordnung  aus;  die  Asclepiadeen  sind  sehr  häufig, 
die  Asteraceen  in  theilweise  hoch  strauchigen  Repräsentanten,  auch  viele  Campanu- 
laceen.  Die  Ericaceen  bilden  einen  oft  genannten  Charakterzug  des  Caplandes 
mit  einer  sich  in  wenigen  Sippen  höheren  Ranges  bewegenden  Artenfülle.  Die 
Rosaceen  sind  neben  Phaseolaceen,  weniger  den  Mimosaceen  (Acacia)  häufig; 
die  Bruniaceen  bilden  eine  kleine  hier  endemische  Ordnung,  ebenso  die  Penae- 
aceen  (Ordnung  54  und  88  der  systematischen  Aufzählung.)  Die  berühmten 
Proteaceen  sind  im  Caplande  hauptsächlich  mit  den  endemischen  Gattungen 
Protea  und  Leucadendron  vertreten,  von  denen  die  letztere  Gattung  einen  physio- 
gnomischen  Charaktertypus  des  Landes  in  Z.  argenteum  darstellt  Die  Mesem- 
bryaceen  sind  ebenfalls  fast  ganz  auf  dies  Florenreich  beschränkt  und  setzen 
sich  aus  hunderten  von  Arten  der  Gattung  Mesembryanthemum  selbst  zusammen, 
die  eine  von  den  wenigen  gut  wanderfähigen  Gattungen  des  Florenreichs  darstellt 
und  daher  auch  noch  in  grösserer  Menge  in  die  Kalahari  hinein  übergesiedelt 
ist.  Die  Geraniaceen  sind  durch  die  enorme  Entwicklung  der  Gattung  Pelargonium 
ausgezeichnet;  ebenso  ist  Oxalis  in  reicher  Artenfülle  vorhanden.  Die  Polygaleen 
bilden  häufige  Sträucher.  Von  den  Rutaceen  ist  die  Tribus  der  Diosmeen  in 
diesem  Florenreich  mit  der  Hauptmasse  aller  ihrer  Gattungen  und  Arten  ver- 
treten, andere  Tribus  fehlen.  Von  den  Anacardiaceen  hat  die  grosse  Gattung 
Rhus  eine  Artenftille  entwickelt.  Die  Cruciferen  glänzen  durch  fast  nur  eine 
grosse  endemische  Gattung:   HeüophUa.    Die  Cupuli feren  fehlen. 

Die  Hauptmasse  der  bunten,  von  so  sehr  vielen  charakteristischen  Sippen 
höheren  Ranges  zusammengebrachten  Flora  steckt  auf  engem  Räume  im  i.  Ge- 
biet: südwestliches  Kapland,  welches  schon  durch  die  hinter  dem  Küsten- 
gebirge folgende  Karroowüste  im  Norden  und  durch  den  Gauritz-Fluss  im  Osten 
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begrenzt  wird;  in  ihm  sind  Gebüsche  häufig,  doch  fehlen  Wälder.  Diese  zeichnen 
das  2.  Gebiet:  südöstlichesKapland,  aus,  welches  den  weiteren  Küstenstrich 
bis  zur  Berührung  mit  der  von  Natal  an  der  Küste  entlang  ausgedehnten  tropischen 
Flora  einnimmt.  Die  inneren  Flächen,  meist  ohne  Ericaceen  und  Proteacecn, 
enthalten  noch  viel  Mesembryanthemum,  Crassula^  Aloe -Arten  und  andere  dem 
trockneren  Klima  angepasste  Formen,  welche  allmählich  zur  Kalahari-Wüste  über- 
führen; sie  bilden  das  3.  Gebiet:  inneresCapland.  Als  Anhang  gilt  die  Insel 
St.  Helena. 

6.  Australasisches  Florenreich.  —  Südlich  von  der  oben  ange- 
gebenen Grenze  des  tropisch -indischen  Florenreichs  im  nördlichen  Australien 
breitet  sich  dieses  Florenreich  durch  den  ganzen  grossen,  in  seinem  Innern  stellen- 
weise wüsten,  sonst  aber  mit  Salzkräutern,  Steppengräsern  und  undurchdringlichen 
Gebüschen  bedeckten  Continent  aus  und  schliesst  Tasmanien  an  seiner  Südspitze 
mit  ein.  Die  Mischung  mit  tropischen  Elementen,  welche  in  Süd-Afrika  durch 
die  zwischenliegenden  Wüsten  und  Hochplateaus  vermittelt  wurde,  auf  denen  so- 
wohl tropische  als  australe  Sippen  Platz  greifen  konnten,  findet  hier  in  einer 
ähnlichen  Weise  in  den  Steppen  und  Wüsten  des  Innern  statt,  die  nach  Norden 
zu  allmählich  in  tropische  Savannen  übergehen.  In  diesem  sind  gewisse  Arten 
des  australen  Elements  (z.  B.  Eucalyptus^  Xanthorrhoea)  ebenso  ansässig  geworden, 
wie  Arten  des  tropischen  Florenelements  im  Schoosse  der  australen  Flora,  was 
oben  schon  von  einigen  weit  nach  Süden  hinabreichenden  Palmen  erwähnt  wurde. 

Der  Reichthum  an  eigenthümlichen  Sippen,  von  den  Arten  bis  zu  einzelnen 
Ordnungen  hinauf,  ist  auf  grösserem  Flächenraum  dem  in  Süd-Afrika  entwickelten 
ungefähr  gleich  und  findet  sich,  gerade  im  Vergleich  mit  dem  letzteren  Floren- 
reich, so  oft  in  repräsentativer  Ordnungsform. 

Hier  sind  von  den  Monokotylen  die  Haemodoraceen  als  endemische  Ord- 
nung mit  Restiaceen,  Eriocauleen  und  Xyrideen  entwickelt  neben  den  Gräsern 
und  Cyperaceen;  die  Centrolepideen  sind  in  geringer  Zahl  dennoch  charakteristisch; 
von  den  Juncoideen  sind  die  Kingien,  Xanthorrhoeen  und  Xerotideen  als  ph3^o- 
gnomisch  höchst  interessante  Tribus  hier  endemisch.  Strauchige  Asteraceen,  Ru- 
biaceen,  dann  die  endemischen  Stylidiaceen  und  Goodeniaceen,  die  oft  erwähnten 
Epacrideen  (repräsentativ  für  die  hier  schwach  vertretenen  Ericaceen),  dann  Myo- 
poreen  (repräsentativ  für  die  hier  fehlenden  Selagineen),  strauchige  Labiaten 
(Salviaceen)  aus  der  Tribus  der  Westringien  sind  die  am  meisten  hervorzuheben- 
den gamopetalen  Dikotylen,  denen  sich  von  den  choripetalen  anschliessen :  Myr- 
taceen  in  einer  die  Wälder  und  Gebüsche  des  Landes  mit  besonderem  Charakter 
versehenden  Fülle,  darunter  die  kapselfrüchtigen  in  einer  auf  Australien  be- 
schränkten Tribus:  Chamaelaucieae  mit  12  Gattungen,  auch  die  Leptospermen 
mit  \  in  Australien  streng  endemischen  und  den  übrigen  nur  wenig  weit  ver- 
breiteten Gattungen,  in  dieser  letzteren  Tribus  die  für  Australien  hervorragendste 
Gattung  Eucalyptus  mit  ca.  150  endemischen  Arten;  dann  die  Phaseolaceen  in 
wiederum  anderen  Sippen  als  im  Kaplande,  besonders  ausgezeichnet  aber  die 
Mimosaceen  durch  die  Gattung  Acacia  mit  ca.  300  endemischen  Arten,  von  denen 
der  Hauptbestandtheil  einer  eigenen,  nur  weiug  über  Australien  hinaus  verbrei- 
teten Section:  Acacicu  phyllodineae,  angehört  Neben  den  schon  oft  erwähnten 
Proteaceen  mit  ihren  Hauptgattungen :  Banksia,  Hakea^  Grevillea,  DryandrOy  treten 
hier  die  Thymelaeen  mit  der  grossen  Gattung  HmeUa  auf.  Die  Sterculiaceen  sind 
in  australen  Sippen  hier  entwickelt,  ebenso  die  Dilleniaceen ;  die  Stackhousiaceen 
und  Tremandreen  sind  hier  endemisch,  die  Pittosporeen  erreichen  in  Australien 
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ihre  stärkste  Entwicklung.  Die  Rutaceen  haben  gegenüber  den  afrikanischen 
Diosmeen  als  endemische  Tribus  die  Boronieen  aufzuweisen.  Von  apetalen  Di- 
kotylen bilden  dann  noch  die  Casuarinen  eine  auf  Australien  als  auf  ihr  Ur- 
sprungsland weisende  Ordnung;  die  Cupuli feren  (Fagus)  sind  in  einigen  Arten 
im  südöstlichen  Berglande  des  Florenreichs.  Von  den  Cupressaceen ,  Tribus 
Actinostrobeen,  ist  Callitris  eine  weit  verbreitete  Gattung. 

Auch  hier  ist  wiederum  der  grosse  Reichthum  der  Flora  nicht  gleichmässig 
durch  das  ganze  Land  zerstreut,  sondern  während  die  weiten  wüsten  Strecken 
und  das  Gras-  und  Buschland  des  Inneren  eine  ziemlich  eintönige  Vegetation 
aus  stetig  wiederkehrenden  Gattungen  und  einigen  sehr  weit  verbreiteten  Arten 
besitzen,  häuft  sich  an  drei  Ecken  des  Landes:  im  Südwesten,  in  der  südlichen 
Mitte  (in  den  Gegenden  am  Spencer  Golf),  und  im  Südosten  von  Tasmanien  bis 
Neu -Süd-Wales  ein  um  so  grösserer  Reichthum  an  Gattungen  und  Arten.  Da 
Tasmanien  eine  sehr  grosse  Anzahl  endemischer  Arten  für  sich  allein  hat,  so  ist 
damit  und  durch  die  abweichende  Verschiedenheit  des  Florencharakters  in  den 
genannten  Ecken  überhaupt  die  Eintheilung  in  4  Floren-Gebiete  vorgeschrieben, 
nämlich:  i.  West-Australien,  2.  Süd-Australien,  3.  Ost-Australien  und 
4.  Tasmanien.  Die  mannigfaltigste  Flora  von  diesen  vier  Gebieten  besitzt  unzweifel- 
haft West- Australien  mit  ca.  3300  Arten,  von  denen  80 J  (1)  endemisch  sind;  es 
ist  dies  der  stärkste,  in  irgend  einem  continentalen  Gebiete  beobachtete  Ende- 
mismus;  in  Ost-Australien  ist  die  Artenzahl  nach  Abzug  der  tropisch -indischen 
Elemente  vielleicht  die  gleiche,  und  der  Endemismus  mag  40^  betragen;  Süd- 
Australien  hat  ca.  1300  Arten  mit  17^  an  Endemismen,  Tasmanien  nur  wenig 
mehr  als  1000  mit  15^.  —  Die  drei  Gebiete  des  Continents  treffen  im  Innern  ohne 
irgend  welche  scharf  ausgesprochenen  Grenzen  auf  einander.  Wie  es  scheint, 
sind  sie  ursprünglich  als  Inselgebiete  einer  eigenen  Entwicklung  überlassen  ge- 
wesen und  haben,  als  das  sie  trennende  Meer  sich  hob  und  das  wasserarme 
Innere  des  Continents  entstand,  das  letztere  mit  einigen  wenigen  dazu  gut  ge- 
eigneten Sippen  allseitig  bevölkert. 

7.  Andines  Florenreich.  — Dieses  Florenreich  nimmt  die  inneren  Hoch- 
plateaus der  Andenkette  im  südlichen  Amerika  von  Bogota  an  und  deren  West- 
abhang gegen  den  pacifischen  Ocean  hin  ein  und  erstreckt  sich  dann,  mit  der 
oben  genannten  Grenzlinie  an  die  amerikanische  Tropenflora  stossend,  durch 
Chile  und  Argentinien  bis  etwa  zum  41°  s.  Br.;  hier  wird  es  seinerseits  vom 
antarktischen  Florenreich  ohne  deutliche  Grenze  allmählich  abgelöst,  und  dieses 
erstreckt  sich  mit  seinen  eigenen  Charakterformen  auf  einzelnen  Piks  der  Anden 
immer  höher  steigend  und  seltener  werdend  bis  nach  Bolivien  hinein,  nimmt  also 
dem  andinen  Florenreich  gerade  so  eine  Bergland-Zunge,  wie  dieses  sie  dem 
neotropischen  Florenreich  nimmt. 

An  charakteristischen  Ordnungen  und  Sippen  niederen  Grades  ist  dieses 
australe  Reich  sehr  viel  ärmer  als  die  beiden  vorigen;  dafür  wird  seine 
Mannigfaltigkeit  dadurch  erhöht,  dass  die  als  »amerikanisch«  bezeichneten 
Sippen  (wie  Cacteen),  welche  von  Texas  und  Arizona  bis  Valdivien  durchlaufen, 
auch  hier  Gelegenheit  zu  stellenweise  reicher  Entwicklung  gefunden  haben.  Es 
steht  dadurch  das  andine  Florenreich  in  innigerer  Verwandtschaft  mit  der  Tropen- 
flora, als  die  beiden  vorigen  australen  Reiche;  und  es  besteht  ausserdem  jeden- 
falls eine  innigere  Beziehung  zwischen  ihm  und  dem  durch  einen  nicht  allzu- 
breiten Tropenstrich  getrennten  subtropisch-borealen  Mexiko,  als  zwischen  dem 
Caplande  und  den  Mittelmeerländern  einerseits  und  zwischen  dem  extratropischen 
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Australien  und  dem  subtropisch-borealen  Ost-Asien  andererseits,  obgleich  ja  bei 
der  Wichtigkeit  der  continentalen  Absonderungen  alle  diese  Beziehungen  eine 
gewisse  fühlbare  Stärke  haben. 

Von  monokotylen  Ordnungen  bemerk enswerthen  Charakters  ünden  sich  die  Re- 
stiaceen  auch  hier,  sonst  die  bekannten  in  neuen  Charaktergattungen.  Die  Dikotylen 
haben  einen  erstaunlichen  Reichthum  an  strauchigen  oder  krautartigen,  vielfach 
auf  der  Höhe  der  Anden  in  die  sonderbarsten  Gestalten  gekleideten  Asteraceen 
entwickelt,  daneben  Calycereen,  Plumbagineen;  neben  Convolvulaceen,  Hydro- 
phylleen  und  Boragineen  auch  die  Nolaneen,  sehr  viel  Solanaceen,  viele  Scrophu- 
lariaceen,  Plantagineen.  Von  Choripetalen :  zahlreiche  Escallonien  von  den 
Saxifragaceen,  viele  Ribesiaceen;  von  den  Rosaceen  die  Quillajeen-Tribus,  alle 
Leguminosen-Ordnungen.  Die  Proteaceen  sind  schwach  an  beschränkten  Theilen 
des  grossen  Florenreiches  entwickelt,  ohne  den  Reichthum  des  Caplandes  und 
Australiens  auch  nur  annähernd  zu  erreichen.  Die  Caryophyllen  sind  zahlreicher, 
charakteristisch  die  endemische  Ordnung  der  Tropaeolaceen  und  die  Tribus  der 
Geraniaceen :  Vivianieen ;  ferner  zahlreiche  Oxalideen,  Rhamneen,  Celastraceen, 
Ilicineen,  Berberideen  und  Lardizabalaceen.  Die  Cupuliferen  sind  entwickelt, 
der  Reichthum  an  Coniferen  ist  grösser  als  in  den  beiden  vorigen  Florenreichen. 

Als  Gebiete  ergeben  sich  hier:  i.  Die  tropischen  Anden  selbst,  als 
breites  Innenplateau  mit  schmaler  Zunge  nordwärts  verlaufend,  dazu  der 
pacifische  Küstenstrich  zwischen  4°  und  20°  s.  Br.;  2.  das  chilenische  Gebiet, 
als  südlicher  Küstenstrich  von  20°  s.  Br. bis  41°  s.  Br.,  und  3.  das  argentinische 
Gebiet  mit  der  atlantischen  Seite  des  Florenreiches.  Dazu  kommen  zwei 
besondere  Inselgebiete  im  Anschluss  an  die  vorigen :  die  Gallapagos-Inseln  und 
Juan  Femandez ;  auf  letzterer  Insel  ist  aber  unzweifelhaft  auch  das  neotropische 
Florenelement  stark  entwickelt. 

8.  Neu- Seeland.  —  Unter  den  australen  Ländern  und  Inseln  nimmt  Neu- 
seeland eine  eigenthümliche  Stellung  ein.  Es  schliesst  sich  trotz  der  geogra- 
phischen Lage  bei  Australien  nicht  etwa  an  dieses  Land  an,  sondern  trotz  mancher 
auf  dem  Wege  directer  Einwanderung  entstandener  Gemeinsamkeiten  in  vielen 
Stücken  vielmehr  an  das  andine  Florenreich,  speciell  an  Gattungen  der  chilenischen 
Anden.  Aber  auch  diese  Gemeinsamkeit  ist  nicht  gross  genug,  um  Neu-Seeland 
dort  anschliessen  zu  können ;  denn  gleichzeitig  werden  seine  beiden  Inseln  noch  von 
den  Elementen  zweier  anderer  Florenreiche  bevölkert,  die  nördliche  Insel  haupt- 
sächlich vom  tropisch-indischen,  die  südliche  vom  antarktischen  Florenelement 
So  hat  Neu-Seeland  keine  Ordnung  oder  Tribus  fiir  sich  allein  zur  Entwicklung 
gebracht,  wie  die  übrigen  australen  Florenreiche  unter  gleicher  Breite,  und  auch 
nur  eine  kleinere  Zahl  von  Gattungen,  nämlich  18  nach  Engler's^)  ausführlicher 
Pilanzenliste.  Dabei  herrscht  aber  in  den  Arten  ein  sehr  starker  Endemismus, 
so  dass  in  sofern  der  Eindruck  eines  gut  entwickelten  australen  Gebietes  ent- 
stehen würde,  wenn  nicht  ein  fester  Anschluss  nöthig  wäre.  Die  Anschlüsse 
sind  hier  nochmals  versinnbildlicht: 


*)  Versuch  e.  Entw.  d.  Pflanzenwelt,  Bd.  II,  Kap.  3. 
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Indisches  Florenreich. 

\     t 
Nördliche    -< — Andines  Floren  reich. 


/ 


Insel. 
Australasisches  S? 

Florenreich.  2-^  "^ 

Südliche 
Insel.      < — Antarktisches  Florenreich. 

Wenn  also  aus  Neu-Seeland  ein  eigenes  Florenreich  gebildet  wird,  so  ge- 
schieht es  hauptsächlich  wegen  seiner  eigenthümlichen  Mittelstellung  mit  einer  aus 
dieser  hervorgegangenen  Flora  beschränkter  Art-Areale.  — 

9.  Antarktisches  Florenreich.  —  Südlich  aller  eben  betrachteten  austraten 
Florenreiche,  welche  jedes  für  sich  (Neu-Seeland  ausgeschlossen)  so  sehr  viel 
Eigenthümliches  in  Sippen  höheren  Ranges  mit  oft  zu  eigenen  Ordnungen 
hinneigenden  Entwicklungen  zeigen,  hört  diese  Abgeschlossenheit  auf  und  es  be- 
ginnt ein  grösserer  Austausch  der  Continente,  —  wie  schon  mehrmals  hervorge- 
hoben. Im  hohen  Norden  ist  ein  einziges  Gebiet  (das  arktische)  der  Ausdruck 
der  höchsten  circumpolaren  Gemeinsamkeit;  im  antarktischen  Süden  entspricht 
diesem  ein  gemeinsames  Florenreich,  welches,  wie  das  arktische  Gebiet  seine 
Wanderlinien  tief  in  die  südlich  sich  anschliessenden  Gebiete  erstreckt  hat,  so 
auch  mit  repräsentativen  Arten  in  die  südlichen  Bergländer  der  subtropischen 
austraten  Florenreiche  tief  eingreift.  Es  gehört  also  zu  seinem  Areal  die  Süd- 
spitze Amerika's  etwa  südlich  vom  41  ^s.  Br.  und  ein  Theil  der  nördlich  davon 
liegenden  Andenkette,  die  Maluinen -Inseln,  Süd-Shetland,  Neu -Süd -Georgien, 
Tristan  d'Acunha,  St.  Paul  und  Amsterdam,  Kerguelen-  und  Prinz  Edward-Insel, 
Crozet-J.,  Macdonald-  und  Emerald-Insel,  und  a^usserdem  die  Ausbreitungen 
desselben  Florenelemente  in  Tasmanien,  den  australischen  Alpen,  und  auf  den 
neuseeländischen  Alpen.  In  diesen  Inseln  und  Landstrichen  treten  nicht  wenige 
charakteristische  Gräser,  Juncaceen,  Umbellaten  (Apiaceen)  aus  der  Tribus  Mu- 
lineen,  die  Gattung  Bolax  u.  a.,  auf;  hier  breiten  sich  sowohl  boreale  als  austral- 
endemische  Gattungen  von  Ranunculaceen  und  Cruciferen  in  wenigstens  auf  das 
Florenreich  beschränkten  Arten  aus  (z.  B.  auf  Kerguelen  die  endemische  Cruci- 
fere  Pringlea  antiscorbutica)\  von  Rosaceen  treten  die  Sanguisorbeen  häufig  auf 
(Acaenajf  hier  scheint  das  Entwicklungsgebiet  der  Gunneraceen  zu  sein,  ebenso 
das  der  antarktischen  Buchen,  welche  schon  für  das  südliche  Australien  und 
Chile  als  charakteristisch  angeführt  wurden»  Was  Engler  von  seinem  »altocea- 
nischen  Florenelement«  angiebt,  dass  seine  Formen  über  weite  Meeresräume  zu 
wandern  organisirt  gewesen  seien,  wird  durch  die  Verbreitungsareale  der  in  dieses 
antarktische  Florenreich  gehörenden  Arten  und  Gattungen  bestätigt,  welche  fast 
alle  zerstreut  sind. 

Als  Gebiete  haben  wir  hier   zu  unterscheiden:    i.  Das  paci fische    Pata- 

gonien  als  schmaler  Küstenstrich  bis  zum  jenseitigen  Hange  der  Anden  mit  dem 

Feuerlande;    2.  das    atlantische   Patagonien   auf  der  Ostseite   der  Anden; 

3.  alle    antarktischen  Inseln;    diese    lagern  sich  auch  um  das  südliche 

Afrika  herum,  welches  sonst  von  der  antarktischen  Invasion   sich  am  meisten 

frei  gehalten  hat 

3.  Die  borealen  Florenreiche. 

Die  weiten,  nördlich  der  angegebenen  Tropengrenzen   sich  ausdehnenden 

Landflächen  aller  drei  Continentalmassen  schliessen,  nach  Abzug  der  Uebergangs- 
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gebiete,  zu  Florenreichen  mit  einem  neuen  und  systematisch  gut  abgesonderten 
Vegetationscharakter  zusammen,  der  seine  allgemeinsten  Grundzüge  von  Persien 
und  Arizona  an  bis  zum  Nordpol  beibehält,  wiewohl  die  biologischen  Charaktere 
eine  mächtige  Verschiedenheit  aufweisen,  und  auch  systematisch  eine  Theilung 
in  s  Florenreiche  zur  Nothwendigkeit  wird.  In  diesen  Reichen  bestehen  die 
Wälder,  wo  das  Klima  überhaupt  solche  zulässt,  in  erster  Linie  aus  CanifercH 
von  den  Gattungen  Pinus,  Abies^  Larix  und  ihren  Verwandten,  aus  den  ver- 
schiedenen Cupuliferen  und  Julifloren  (mit  Ausschluss  der  Ordn.  191  und  195 
auf  pag.  346),  Ulmen f  Ahorn- ,  Linden-  und  £scAen'Arten,  auch  An^gdaku^en; 
Halbsträucher  aus  der  Ericaceen'Ox^n\xr\%  sind  vom  Norden  bis  zu  den  Südgrenzen 
artenreich  verbreitet,  die  grösste  Mannigfaltigkeit  aber  erreichen  Ordnungen  mit 
vorzugsweise  entwickeltem  Krautcharakter:  Primulaceen,  Phimbagineen^  Apiacccn 
(Umbelliferen),  Saxifrageen,  Rosaceen,  Diant/iaceen,  Cruciferen  und  Ranunculaceen; 
dazu  wie  überall  Gräser,  Cyperaceen,  Juncaceen^  Liliaceen;  Compositen,  Labiaten 
und  Per  Sonaten;  Leguminosen,  Salsolaceen  in  den  für  sie  geeigneten  Gebieten,  Po- 
lygoneen^  und  noch  viele  Ordnungen  von  geringerer  Mannigfaltigkeit  der  Gattungen 
und  Arten. 

Es  ist  nicht  nöthig,  noch  genauer  auf  die  im  Ordnungssystem  der  Blüthen- 
pflanzen    liegenden    Charaktere    der    borealen    Florenreiche   einzugehen,   da    wir 
gerade  mit  dieser  Flora  durch  stete  Anschauung  am  meisten  vertraut  sind;    das 
Ordnungssystem  einer  guten  Flora  von  Mittel-Europa  gilt  auch  in  der  Hauptsache 
zugleich    für   Asien    nördlich    vom    Himalaya    und    für   die    Vereinigten    Staaten 
Amerika's.  Natürlich  wird  es  für  die  um  den  nördlichen  Polarkreis  herum  liegenden 
Länder    ärmer,    nahe    den    südlichen  Grenzen   der  Florenreiche    dieser  borealen 
Gruppe  erheblich  reicher.     Es  treten  in  ihnen  auch  einige  besondere  Ordnungen 
auf,    besonders    die  Platanen,  Juglandeen,    auch    Elaeagneen    und    Tamariscinten^ 
welche  ein  fast  ausschliessliches  Merkzeichen  ftir  die  boreal-subtropischen  Floren- 
reiche,  von  den  Mittelmeerländern  an  bis  China-Japan  und  Virginien,  darstellen. 
Dazu    finden    sich    tropisch  -  australe    Ordnungen  in     einigen    neuen    Vertretern, 
welche  als  jüngste  Umwandlungen  aus  dem  ältesten  tropischen  Florenstamm  in 
diesen  Ländern   gelten  können,   wie  z.  B.  einige  Palmen,  Myrtaceen  und  Laura- 
ceen;   aber  so  interessant  ihr  Auftreten  auch  für  diese  Florenreiche  ist,  so  wenig 
bestimmen  sie  deren  allgemeinen  Charakter  durch  Artenfulle  oder  ausschliess- 
liche Herrschaft  in  einzelnen  Vegetationsformationen. 

Die  Einheit  des  allgemeinen,  wenn  auch  vielfach  umgemodelten  und  zu  Be- 
sonderheiten umgewandelten  Charakters  lässt  sich  in  der  Entwickelungsgeschichie 
der  nördlichen  Erdhälfte  auf  zwei  Hauptumwälzungen  zurückführen,  welche  die 
alte  Tropenflora  aut  ihre  heutigen  Grenzen  beschränkt  haben:  Im  älteren  und 
mittleren  Tertiär  hat  sich  vom  Norden  her,  vielleicht  aus  den  Beringsmeerländem 
heraus  oder  von  mehreren  hochnordischen  Plätzen  gleichzeitig  ausgehend,  ein  ge- 
meinsamer älterer  Kern  dieser  Flora  südwärts  verbreitet  und  wahrscheinlich  die 
Länder  der  ganzen  borealen  Florenreichsgruppe  erfüllt.  Es  musste  dieses  Haupt- 
Florenelement  beim  Vordringen  in  die  südlicheren  Länder,  von  denen  aus  ein 
erneuter  ungehinderter  Austausch  nicht  stattfinden  konnte,  sich  nach  Continenten 
und,  sofern  dieselben  durch  Scheidelinien  im  Innern  sich  nach  westlichen  und 
östlichen  Hälften  gliederten,  auch  nach  kleineren  Ländercomplexen  allmählich 
gliedern  und  dadurch  den  Grund  zu  der  späteren  Herausbildung  eigener  Floren- 
reiche legen.  Wir  bezeichnen  dieses  Florenelement  mit  Engler  als  »arkto-tertiär.c 
In  den  fossilen  Resten  zeigt  sich  dieses  arkto-tertiäre  Element  schon  eben- 
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falls  nach  klimatischen  Zonen  gegliedert:  die  Forschungen  Nordenskiöld's  uhd 
Heer's  haben  dargethan,^)  dass  sich  innerhalb  der  tertiären  arktischen  Zone 
bereits  zwei  Gürtel  unterscheiden  lassen,  von  denen  der  äussere  bis  75°  nördl. 
Breite  gehende  viele  mit  der  Tropenflora  noch  deutlicher  verwandte  Sippen 
enthielt,  der  innere  von  75 — 80°  nördL  Br.  reichende  dagegen  eine  eigentlich 
>boreale«  Flora  im  strengen  Sinne.  Die  Sippen  jenes  südlicheren  Nordpolargürtels 
kennen  wir  ausserdem  besonders  aus  3  Stellen:  fossil  im  Miocen  des  mittleren 
Europa' s,  und  noch  jetzt  lebend  in  dem  virginischen  Florengebiet  des  mittleren 
Nord-Amerika's  (d.  h.  also  in  den  mittleren  und  südlichen  Staaten  der  atlan- 
tischen Abdachung),  und  ausserdem  in  Ost-Asien  (von  China  und  Japan  bis  in 
die  südlichen  Amurlandschaften  sich  in  einzelnen  Sippen  hereinerstreckend).  Da- 
gegen hat  man  allen  Grund,  in  den  Sippen  jenes  nördlicheren  Nordpolargtirtels 
die  Verwandten  oder  besser  wohl  Stammsippen  der  jetzt  im  nordischen  Floren- 
reich vorherrschenden  und  von  da  tief  in  die  boreal-subtropischen  Florenreiche 
hinein  verbreiteten  Pflanzengattungen  und  Arten  anzusehen. 

Nachdem  nun  zur  Zeit  des  älteren  Tertiärs  in  den  heutigen  Gebieten  der 
borealen  Floren  die  arkto- tertiäre  Flora  sich  ausgebreitet  und  die  eigentliche 
Tropenflora  auf  die  südlich  anstossenden  Länder  zurückgedrängt,  resp.  sich  mit 
ihr  unter  Herausbildung  neuer  und  eigenartiger  Sippen  (die  jetzt  in  den  boreal- 
subtropischen  Florenreichen  Endemismen  bilden)  vermischt  hatte,  folgte  dann 
das  jüngere  Tertiär  und  die  Eiszeit  mit  ihrem  zweiten  Hauptstoss.  Die  Pflanzen 
des  nördlichen  Polargürtels  breiteten  sich  südlich  aus,  und  aus  ihm  heraus  ent- 
wickelten sich  neue  Sippen,  zumal  die  Stauden  jener  schon  in  anderen  Formen 
vorhandenen  Ordnungen,  welche  jetzt  die  arktische  Vegetation  fast  allein  aus- 
machen, welche  damals  ihre  älteren  Stammes  verwandten  aus  den  kälteren 
Klimaten  des  arkto-tertiären  Florenreiches  verdrängt  und  deren  Verbindung  nach 
Norden  hin  abgeschnitten  haben,  so  dass,  nachdem  durch  anderweite  geologische 
und  klimatische  Umbildungen  die  Wüstenflächen  Central-Asiens  sich  als  Sperre 
zwischen  den  Osten  und  Westen  der  Alten  Welt  eingeschoben  hatten,  die  Mittel- 
meerländer mit  dem  Orient,  China  und  Japan,  endlich  Nord-Amerika  in  mittleren 
Breiten,  von  einander  isolirt  waren  und  als  Einzelstücke  der  zersprengten  arkto- 
tertiären  Flora  sich  in  Gestalt  einzelner  selbständiger  Florenreiche  weiter  ent- 
wickelten, während  die  nördlichen  Gebiete  in  Europa,  Asien  und  Amerika  von 
den  jung-tertiären  Genossenschaften  mit  ihrer  letzten  Arealveränderung  während 
und  nach  der  Eiszeit  besetzt  wurden.  Dadurch  waren  diese  letztgenannten  Länder 
zu  einem  einheitlichen  Florenreich,  dem  »nordischen«,  umgeprägt,  in  welchem 
gar  keine  tropischen  Vertreter  mehr  enthalten  sind.  Diese  fehlen  auch  in  dem 
mittel-asiatischen  Florenreich  aus  ähnlichen,  aber  doch  wiederum  verschiedenen 
klimatischen  Entwicklungsursachen;  Mittel- Asien  aber  ist  so  sehr  ein  Umbildungs- 
gebiet der  Länder  des  Orients,  dass  seine  Trennung  von  diesen  nur  sehr  schwierig 
in  der  Praxis  durchführbar  ist. 

Zahlreiche  geologische  Thatsachen  und  noch  viel  mehr  gerade  für  diese 
im  weiten  Umfang  genannten  Länder  aufgefundene  pflanzengeographische  That- 
sachen erläutern  die  hier  nur  kurz  skizzirte  Entwicklung,  welcher  der  erste  Band 
des  oft  genannten  Werkes  von  Engler  in  seinen  leitenden  Gedanken  gewidmet 
ist.      Die  Flora  muss  schon  seit  der  jüngeren  Kreide  diesen  Anlauf  genommen 


0  Vergl.  Penck's  SchÜderung  in  den  Verhandl.  d.   5.  deutschen  Geographentages;   Berlin 
1885.     Referat  in  Geograph.  Mittheilungen,  Gotha  1885,  Literaturber.  No.  4. 
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haben,  da  Lesquereux  die  wesentlichsten  Sippen  der  gegenwärtigen  boreal-sub- 
tropischen  Bäume  in  den  nordamerikanischen  Kreide-  und  dann  in  erhöhtem 
Maasse  in  den  älteren  Tertiärschichten  gefunden  hat^);  auch  die  europäische 
Miocenflora  stimmt,  wie  eben  hervorgehoben,  mit  jener  und  mit  der  gegenwältig 
im  mittleren  Nord- Amerika  herrschenden  Flora  viel  inniger  überein,  als  mit  der 
jetzt  im  mittleren  Europa  herrschenden  Vegetation,  was  seit  lange  zu  der  Vcr- 
muthung  geführt  hat,  dass  in  Mittel-Europa  die  durch  die  Eiszeit  bis  südlich  der 
Pyrenäen-  und  Alpenkette  zurückgedrängten  arkto-terdären  Vertreter  auch  im 
milderen  postglacialen  Klima  keine  sie  zurückführenden  Wanderungslinien  g^ 
funden  haben,  während  sie  in  Nord-Amerika  in  den  zwischen  den  Gebirgen  breit 
vom  Süden  nach  Norden  geöffneten  Thalzügen  haben  zurückkehren  köimea 
In  China  und  Japan  besteht  ein  inniges  Gemisch  der  arkto-tertiären  und  der 
jugendlicheren  boreal-quatemären  Flora,  welche  letztere  die  nördlichen  loseln 
Japans  und  die  Gebirgszüge  der  südlicher  gelegenen  einnimmt;  die  arkto-tertiären 
Vertreter  zeigen  aber  die  grösste  Verwandtschaft  unter  allen  anderen  jetzt  lebenden 
Floren  mit  den  im  östlichen  Theile  des  mittleren  Nord-Amerika*s  lebenden,  eine  sehr 
viel  geringere  mit  den  an  der  amerikanischen  Westküste  (in  Kalifornien,  Oregon  etc.] 
lebenden  Sippen  von  derselben  Entwicklungsstufe.  Es  ist  daher  an  den  Ost- 
küsten beider  Continentalmassen  der  alte  floris  tische  Miocencharakter 

am  besten  erhalten  geblieben  und  in  neuen  Repräsentativ-Sippen 
ausgeprägt.  Andererseits  geht  von  Japan  durch  China  hindurch  ein  starker 
verwandtschaftlicher  Zug  zum  Himalaya,  in  dessen  Mitte  in  der  Region,  welche 
nicht  tropisch  und  nicht  arktisch-hochalpin  ist,  die  besonderen  Vertreter  Ost- 
Asiens  und  des  Orients  zusammenstossen  und  dadurch  Ost-Asien  mit  den  Mittel- 
meerländem  verbinden.  So  sind  einzelne  Arten  in  Nord-Amerika,  Japan  und  im 
östlichen  Himalaya  gemeinsam  verbreitet,  wenige  andere  Arten  vom  arkto-tertiären 
Typus  aber  —  darunter  die  edle  Kastanie  —  sind  auch  im  atlantischen  Nord- 
Amerika  und  in  den  Mittelmeerländem  gemeinsam  zu  Hause,  ohne  dass  eine 
directe  Wanderung  über  den  Atlantischen  Ocean  hinweg  innerhalb  der  jüngsten 
Florenentwicklung  irgendwie  annehmbar  wäre.  Ueberdies  treten  solche  gemeinsame 
Arten  mit  disjunctem  Areal  in  der  Regel  in  repräsentativen  Varietäten  auf.  Die 
Zahl  der  repräsentativen  Arten  (z.  B.  bei  Liquidambar,  Hatanus,  Jugiäns) 
und  besonders  Gattungen  ist  in  den  drei  subtropischen  Florenreichen,  welche 
allein  zur  Weiterentwickelung  des  arkto-tertiären  Florenelementes  geeignet  waren, 
natürlich  eine  sehr  viel  grössere,  als  die  der  gemeinsamen.  — 

Die  boreal-subtropischen  I^änder  sowohl  als  die  boreal-arktischen  sind  hin- 
sichtlich ihrer  Scheidungen  nach  Florenreichen  das  lehrreichste  Beispiel  daf&r, 
wie  das  Klima  in  seiner  den  geologischen  Umformungen  der  Erdrinde  und  kos- 
mischen Ursachen  folgenden  Differenzirung  seit  dem  Miocen  an  der  Trennung 
eines  grossen  Ländercomplexes  mit  wahrscheinlich  einstens  gleichmässiger  Flora 
in  einzelne  Um bil dun gscentren  gearbeitet  hat  und  Grenzen  aufbaute,  welche 
in  manchen  Ländern  recht  scharf  ausgeprägt,  in  anderen  dagegen  ziemlich  ver- 
schwommen sind;  ob  das  eine  oder  andere  der  Fall  ist,  hängt  von  der  oxo- 
graphischen  Beschaffenheit  ab. 

lo.  Mediterran-orientalisches  Florenreich.  —  In  der  Alten  Welt  wird 
der  westliche  Theil  des  boreal-subtropischen  Ländercomplexes  mit  seiner  alten 
arkto-tertiären  Flora  von  diesem  Florenreich  in  einem  breiten  Zuge  eingenommeD, 

^  Vergl.  die  specieUen  Literaturnachweise  in  Dysr's  Lecture  on  Plant  Distribution,  a.  t.  0. 
pag.  13. 
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der  mit  den    atlantischen  Inseln  im  Westen  beginnt,  mit  den  Bergwäldem  des 
westlichen  Himalaya  in  seiner  gemässigt-warmen  Zone  in  Nepal  endet  und  dort, 
in  einer    allmählichen  Mischung,  in  die  mit  dem  ostasiatischen  Florenreich  zu- 
sammenhängenden Bergwälder  des  östlichen  Himalaya  übergeht.     Diese  Länder- 
ausdehnung von  West  zu  Ost,  die  sich  in  der  Breite  hauptsächlich  zwischen  30^ 
und  40°  n.  Br.  bewegt,  ist  eine  so  bedeutende,  dabei  der  Charakter  dieses  Floren- 
reichs ein  so  reicher  an  den  verschiedensten  von  West  nach  Ost  sich  ablösenden 
Gattungen  und  Arten  (welche  letztem  oft  auf  enge  Areale  beschränkt  sind),  dass 
die  Flora  der  Canaren  und  die  der  Bergwälder  im  westlichen  Himalaya  nur  noch 
wenig  aufiHllige  Gemeinsamkeiten  bieten,  dass  die  Eichenwälder  Spaniens  und 
des  Himalayas  aus  ganz  anderen  Arten  bestehen,  dass  überhaupt  die  Zerlegung 
dieses  Florenreiches  in  einzelne  von  West  nach  Ost  aufeinander  folgende  Gebiete 
mit  sehr  starken  systematischen  Charakteren  eine  zwingende  Noth wendigkeit  wird. 
Seine  Westgrenzen  liegen  im  Atlantischen  Ocean ;   seine  Nordgrenzen  werden  in 
ziemlich  natürlicher  Weise  durch  eine  fortgesetzte  Kette  von  Gebirgssystemen  ge- 
bildet, welche  die  Pyrenäen,  die  Alpen,  die  Gebirge  der  Balkanhalbinsel  südlich 
des  43°  und  42°  n.  Br.,  und  den  Kaukasus  als  Grenzwälle  gegen  das  nordische 
Florenreich   haben,   während   die  vom  Südrande   des  Caspischen   Meeres  durch 
Turan  zum  Pamir-Plateau  laufenden  Gebirgsketten  und  der  Kamm  des  Himalaya 
eine  weniger  natürliche  Grenze  gegen  das  centralasiatische  Florenreich  bilden; 
die  Ostgrenze  bildet  die  schmale  Berührungsfläche  mit  den  Wäldern  des  östlichen 
Himalaya  und   hernach  die  indische  Wüste;    die  Südgrenze  kann  nur  in  einer 
höchst  schematischen  Weise  durch   eine  Arabien  und  die  Sahara  theilende,  um 
den  nördlichen  Wendekreis  hin-  und  herbiegende  Linie  gebildet  werden,  welche 
als  Symbol  für  die  sich  hier  begegnenden  boreal-subtropischen  Formen,  die  Ta- 
marisken, Traganthsträucher,  Pistacien,  Umbellaten  und  Cruciferen  dieses  Floren- 
reichs,   mit    den    tropisch -afrikanischen    Acacien,    Salvadoren,    hochstämmigen 
Palmen  gilt. 

Eine  üppig  ausgeprägte  mediterrane  Flora  findet  sich  in  Nord-Afrika  nur 
nahe  der  Mittelmeerküste  selbst,  eine  richtige  tropisch-afrikanische  Flora  erst 
wieder  im  südlichen  Arabien  und  —  von  einzelnen  Oasen  abgesehen  —  ebenso  am 
Südrande  der  Sahara;  die  zwischenliegenden  weiten,  vielfach  wüsten  Länderstrecken 
stellen  durch  die  sie  besiedelnden  xerophilen  Vegetationsformen  ohne  blätter- 
reichen Baum-  und  Strauch  wuchs  eine  biologisch-physiogno  mische  Einheit 
dar:  aber  dieselbe  hängt  floristisch,  d.  h.  in  der  systematischen  Verwandtschaft 
der  sie  bildenden  Arten,  theils  mit  dem  mediterran-orientalischen,  theils  mit 
dem  tropisch-afrikanischen  Florenreich  zusammen,  welche  beide  die  Wüsten- 
bevölkerung gebildet  haben. 

Der  systematische  Charakter  des  ganzen  Florenreichs  der  Mittelmeerländer 
und  des  Orients  enthält  von  eigenen,  der  noch  älteren  Tropenflora  entstammenden 
Sippen  nicht  sehr  viele.  Von  Palmen  sind  es  einige  Gattungen  der  Sabaleen,  ein 
Chamaerops  und  seine  Verwandten  in  Afghanistan  und  dem  westlichen  Himalaya, 
ausserdem  wohl  auch  sicher  Phoenix  dactylifera*  Ueber  die  Heimat  der  Dattel 
sind  allerdings  verschiedene  Ansichten  laut  geworden,  aber  bei  den  zahlreichen 
Funden  fossiler  Dattelblätter  im  Tertiär  Süd-Europa's  und  bei  der  Hinzurechnung 
des  nördlichen  Arabiens  zu  diesem  10.  Florenreich  darf  man  die  Dattel  als  Art 
doch  wohl  mit  dem  grösseren  Rechte  als  hier  entstanden  betrachten,  obwohl 
die  Gattung  im  übrigen  tropisch-afrikanisch  und  indisch  ist.  Von  Lauraceen 
und  Myrtaceen  sind  nur  zwei  oder  eine  Art  der  namengebenden  Gattungen  hier 
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entwickelt,  diese  aber  weit  verbreitet.  Die  baumartigen  Leguminosen  sind  höchst 
spärlich  vorhanden  (Acacia  Julihrissin,  Gleditschia  caspia  im  Orient.)  Von  den 
nicht  tropischen  Ordnungen  sind  die  Resedaceen,  Cistaceen  und  Dipsaceen  solche, 
die  in  diesem  Floren  reich  mit  bemerkenswerther  Reichhaltigkeit  zwischen  den 
oben  genannten  vielen  gemeinsamen  Ordnungen  der  ganzen  borealen  Länder 
auftreten. 

Nachdem  i.  die  nördliche  Sahara  mit  dem  nördlichen    Arabien  als 
ein  dieses  Florenreich  zu  dem  tropischen  Afrika  überführendes  Gebiet  abgetrennt 
wurde,  bleiben  3  oder  5  (je  nach  weiterer  oder  engerer  Umgrenzung)   von  Westen 
nach    Osten  auf  einander  folgende  Gebiete  nördlich  von  diesem    ersten   übrig. 
Will  man  die  geringste  Zahl  unterscheiden,  so  müssen  die  Canaren   und  Azoren 
unter  dem  Namen  2.  Makronesien  als  westlichstes  Gebiet  abgetrennt  werden, 
worauf  die  um  das  Mittelmeerbecken  von  Spanien  bis  Kleinasien  liegenden  Länder 
als  neues    Gebiet:    3.  »atlantisch-mediterrane  Küstenländer«     folgen,  und 
endlich  das  innere  Kleinasien  mit  Persien  und  den  bis  zum  westlichen  Himalaja 
sich    anschliessenden    Ländern   des    Orients    als   letztes   Gebiet;    4.  »Südwest- 
Asien«   den  Schluss  macht.     Man  kann  aber  auch  mit  anderen  Autoren,  unter 
ihnen  in  neuerer  Zeit  besonders  Willkomm,  von  dem  dritten  Gebiet    das  nord- 
westliche Afrika,   also  Marokko  nebst  Algier  und    Tunis  bis  zum  Atlasgebiige, 
und  ausserdem  das  südlichste  Spanien  und  Portugal  unter  dem  Namen   »Atlan- 
tisches Gebiet«  abtrennen,  weil  in  ihm  eine  ziemlich    gleichmässige  und  von 
den   übrigen   Mittelmeerländern  abgesonderte  Verbreitungsweise   von   Cbarakter- 
sippen  stattgefunden  hat.     Ebenso  würde  noch  im  äussersten  Osten  des  Floren- 
reichs der  westliche  Himalaya  mit  den  sich   ihm    zunächst  anschliessenden 
Gebirgszügen  Afghanistans  zur  Bildung  eines  sechsten  Gebietes  berechtigt  sein.  — 
Damit  sind  aber  nur  die  allseitig  strahlenden  Gebiete  stärkster  Entfaltung  eigener 
Arten    umgrenzt,     denn    viele   kleine    Inseln  ,    Bergketten    oder    Hochplateaus 
sind  geradezu    berühmt   durch    eine  grössere  Zahl  auf   sie  beschränkter   Arten, 
so  dass   dies  Florenreich  eine  grosse  Menge   von  kleinen  Arealen  aufzuweisen 
hat  und  seine  Gebiete  in  eine  Mehrzahl  reicher  Bezirke  zerfallen. 

II.  Innerasiatisches  Florenreich.  —  Eng  angeschlossen  an  das  vorige 
und  am  innigsten  demselben  verwandt  ist  dieses  Florenreich  das  einzige,  welches 
nirgends    ein  Weltmeergebiet  berührt.     Fast  ganz    allein  nimmt  es  jene  grosse, 
vom  Kaspi-,  Aral-  und  Balchasch-See  bis  zu  den  Grenzgebirgen  gegen   die  Ja- 
panische See  ausgedehnte  regenarme  Binnenlandmasse  ein,    welche  in  gleicher 
unterbrechungsloser    Fläche    auf    der    Erde    nicht    wiederkehrt    und    nur    von 
den  Binnengebieten  Nord-Afrika's    und   Arabiens   zusammen  genommen  wieder 
erreicht  wird.^)     Durch  seine  klimatischen  Eigenschaften,  durch  seinen  geogra- 
phischen Charakter,    steht   es    mit   den    eben   genannten    afrikanisch*arabischen 
Ländergebieten  und  allen  kleineren  Steppenländem  des  Mittelmeeres  und  Orients 
in    so    nahen    Beziehungen,    dass    es    schwierig    ist,    dieselben    von    einander 
floristisch  zu  scheiden   in  dem  Rahmen,  in  welchem  sich  Florenreiche  zu  schei- 
den pflegen.      Es  liegt   die  Möglichkeit,    welche   bei  eingehender  Prüfung  sich 
vielleicht  richtig  ausfiihren  lassen  könnte,  vor,  Inner-Asien  mit  Arabien  und  der 
Sahara  —  soweit  beide  letzteren  nicht  vom  tropisch-afrikanischen  Florenelement 
besetzt    sind   —  zu    einem  einzigen  Florenreich  zu   vereinigen  und  dieses  dem 
vorigen,  alsdann  sehr  verkleinerten  mediterran-orientalischen  Florenreiche  gegen- 


1)  Vergl.   die   Karte  in  Berghaus'   Physikal.  Atlas    1886,  U.  Abdg.  No.  I.   (Blatt  No.  16). 
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Über  zu  stellen.  Im  oberen  Quellgebiete  des  P^uphrat  und  Tigris,  in  den  klein- 
asiatischen,  griechischen,  ja  sogar  spanischen  Steppen  ^ären  alsdann  die  reichen 
Vermischungsgebiete  beider  Florenreiche  zu  suchen,  während  die  Wald-  nnd  Alpen- 
vegetation des  nordischen  Florenreichs  auf  den  Hochgebirgen  zwischen  beide 
eingedrungen  ist.  Rücksichten  anderer  Art  sind  einstweilen  Veranlassung  ge- 
wesen, die  nördliche  Sahara  nicht  zu  diesem,  sondern  zu  dem  vorigen  Florenreich 
zu  bringen. 

Dieses  innerasiatische  Florenreich,  welches  Waldlosigkeit  zu  seinem  hervor- 
ragendsten Vegetationscharakter  hat,  zeichnet  sich  systematisch  durch  das  Ueber- 
wiegen  von  Salsolaceen,  besonderen  Gattungen  der  Polygoneen,  durch  eine  un- 
glaubliche Menge  endemischer  Astragalus-hxttn  mit  einigen  anderen  strauchigen 
oder  halbstrauchigen  Phaseolaceen,  durch  Plumbagineen  (Acantholimon),  durch 
endemische  Asteraceen  und  Brassicaceen  aus,  welche  nur  an  den  Vermischungs- 
stellen in  die  Nachbarflorenreiche  austreten. 

In  der  hier  angenommenen  Begrenzung,  welche  die  Südwestgrenze  des  Floren- 
reichs an  die  Südküste  des  Kaspi-Sees  verlegt,  zerfällt  dasselbe  in  drei  Gebiete: 
I.  Turkestani),  2.  Mongolei,  und  3.  Tibet,  von  denen  das  letztere  Gebiet 
die  höchsten  centralasiatischen  Plateaus  zwischen  Himalaya  und  Künlün  einnimmt, 
während  die  beiden  ersteren  Gebiete  die  nordwestlich  und  nordöstlich  angesetzten 
Flügel  bilden. 

12.  Ostasiatisches  Florenreich.  —  Dieses  nimmt  den  Rest  der  borealen 
Subtropen  in  der  Alten  Welt  ein,  indem  es  sich  von  den  Ostgrenzen  Inner-Asiens 
dem  Laufe  seiner  grossen^  auf  dessen  Gebirgsscheiden  entspringenden  Flüsse 
folgend  bis  zum  Stillen  Ocean  zwischen  dem  nördlichen  Wendekreise  und  etwa 
43°  n.  Er.  ausbreitet  und  ausserdem  die  japanischen  Inseln  bis  Sachalin  im  Norden 
mitumfasst,  auf  deren  Gebirgen  freilich  die  nordische  Vegetation  bei  entsprechenden 
klimatischen  Bedingungen  sich  ausgebreitet  hat.  Hainan  und  Formosa  dagegen 
müssen  in  ihrer  Küstenniederung  zum  indischen  Florenreich  gezogen  werden, 
ebenso  die  chinesische  Küste  bei  Canton  und  weiter  südwärts,  während  die  inneren 
Gebirgsgegenden  von  Yünnan  und  von  da  weiter  westwärts  zum  östlichen  Hima- 
laya (bis  zum  Zusammenstoss  mit  den,  dem  orientalischen  Florenreich  zuge- 
rechneten Waldgebieten  des  westlichen  Himalayas)  im  Süden  und  zu  den  an  den 
Kuku-nor  heranreichenden  inneren  Gebirgen  im  Norden  sich  ebenfalls  diesem 
ostasiatischen  Florenreich  zugesellen  und  im  Nordwesten  in  noch  nicht  gut  be- 
kannten Grenzen  mit  der  centralasiatischen  Steppenflora  in  Berührung  und  Ver- 
mischung treten. 

Der  systematische  Charakter  dieses  Florenreichs  zeichnet  sich,  abgesehen 
von  den  zahlreichen  endemischen  Gattungen  der  in  allen  borealen  Subtropen 
vorherrschenden  Ordnungen,  durch  starke  Beimischungen  selbstständiger  Art  aus 
Ordnungen  aus,  welche  mehr  zu  der  eigentlichen  Tropenflora  hinneigen  und 
welche,  wie  oben  auseinandergesetzt  wurde  (pag.  452),  als  erhalten  gebliebene 
Reste  aus  der  alten  Miocenzeit  zu  betrachten  sind.  Denn  da  an  Ost-Asiens  Küste 
weder  eine  die  alte  Flora  rasch  und  gewaltsam  verdrängende  plötzliche  Umwäl- 
zung stattgehabt  zu  haben  scheint,  noch  von  West  nach  Ost  laufende  Gebirgs- 
riegel  eine  starke  Scheidung  borealer  und  tropischer  Sippen  bewirken  können, 
so  folgen  die  Vegetationslinien   der  letzteren  ziemlich  dicht  gedrängt  vom  nörd- 

*)  In  den  Florenreichen  der  Erde,  a.  a.  O.  pag.  55,  ist  Turkestan  noch  in  zwei  Gebiete: 
Aralo-Kaspien  mit  West  Turkestan  und  Ost -Turkestan,  zertheilt,  was  nicht  genug  begründet  er- 
scheint. 
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liehen  Wendekreise  bis  zum  40°  n.  Br.  aufeinander,  ohne  den  auf  selbstständigen 
Gattungen  beruhenden  Florencharakter  von  China  und  Japan  zu  unterbrechen. 
Unter  den  Ordnungen,  welche  durch  alte  und  selbstständige  Sippen 
arkto-tertiären  Charakters  (so  weit  wir  denselben  beurtheilen  können), 
glänzen,  sind  von  Monokotylen  eigentlich  nur  wenige  Falroen  (immerhin  mehr 
als  im  mediterran-orientalischen  Florenreich)  aus  der  Tribus  Sabaleen  zu  nennen, 
vielleicht  auch  einige  Araceen,  Dioscoreaceen,  Eriocaulaceen,  wenn  diese  nicht 
vorgeschobene  tropische  Sippen  sein  sollten.  Viel  reichere  Entfaltung  eigenthüm- 
licher  Art  zeigen,  wie  immer  in  den  borealen  Subtropen,  die  Dikotylen,  von 
denen  besonders  zu  nennen  sind  Loniceraceen,  Oleaceen,  Sapotaceen  und  Sty- 
racineen,  Ericaceen  mit  Diapensiaceen,  Comaceen  mit  Araliaceen  und  Haraa« 
melideen,  Saxifrageen  (Hydranginen,  Philadelpheen!),  Rosaceen  in  einigen  ihrer  Un- 
terordnungen,  dazu  noch  mehrere  Vertreter  der  Myrtaceen  und  Melastomaceen 
als  tropischer  Ordnungen,  baumartige  Leguminosen,  Terebinthinen,  Sapindaceen, 
Camelliaceen,  dann  besonders  von  den  untersten  choripetalen  Ordnungen  Berberideen 
und  Schizandreen,  Magnoliaceen,  Lardizabaleen,  Menispermeen,  und  unter  den 
monochlamydeischen  Ordnungen  ausser  vielen  Lauraceen  und  Calycanthus  eine 
grössere  Zahl  ülmaceen  (Celtideen),  Moraceen  und  Juglandeen  aus  den  nicht 
zu  den  arktisch-borealen  Sippen  gehörigen  Baumformen.  Von  den  Coniferen 
kommen  naturgemäss  die  arkto-tertiären  Gattungen  der  wärmeren  Klimate  neben 
den  arktisch-borealen  der  Gebirge  vor;  zu  ersteren  würde  Libocedrus,  S<Uisburya 
Cryptomeria^  Biota  u.  a.  zu  rechnen  sein.  — 

Nur  in  zwei  verschiedene  Gebiete  mag  vorläufig  dieses  Florenreich  ge- 
theilt  werden,  von  denen  das  eine:  »Inneres  China«  sich  über  die  Bergländer 
ostwärts  vom  innerasiatischen  Florenreich  erstreckt,  das  zweite:  »Küstenländer 
der  chinesischen  und  japanischen  See«  den  breiten  Strich  des  Hügellandes 
und  der  Niederung  mit  den  Inseln  einnimmt. 

13.  Florenreich  vom  mittleren  Nord-Amerika.  —  Zwischen  den  zum 
nordischen  Florenreich  gehörigen  Antheil  Nord-Amerika's  und  dessen,  mit  den 
Ktistenlandschaften  Mexiko's  und  den  Antillen  beginnenden  tropischen  Gebieten 
liegt  ein  eigenes  Florenreich  vom  allgemeinen  Charakter  der  übrigen  borealen 
Subtropen  eingeschlossen,  welches  in  gedrängterem  Rahmen  die  Eigenschaften 
der  drei  soeben  skizzirten  subtropisch-borealen  Florenreiche  der  Östlichen  Halb- 
kugel wiederholt.  Was  sich  aber  dort  auf  den  weiten  Länder-Räumen  mit  weit 
entlegenen  oceanischen  Küsten  und  eingeschalteten  ungeheuren  Binnengebieten, 
zudem  mit  sogleich  an  diese  Subtropen  in  breitester  Ländermasse  vom  Cap  Verde 
bis  Canton  angehängten  südlichen  Tropen,  in  grösster  Mannigfaltigkeit  hat  ent- 
wickeln können  und  geographisch  isolirt  geblieben  ist,  musste  in  Nord- Amerika 
auf  sehr  viel  engeren  Räumen  bei  naher  Berührung  sich  gemeinsam  entwickeln, 
und  so  finden  wir  nur  verschiedene,  gut  ausgesprochene  Florengebiete  an  der 
Stelle  in  Nord-Amerika,  wo  sich  in  der  Alten  Welt  fast  ebensoviele  Florenreiche 
entwickelt  haben.  Das  Florenreich  vom  mittleren  Nord-Amerika  erfüllt  den 
Continent  ungefähr  zwischen  28°  und  40°  nördl.  Br.  an  der  pacifischen  und 
atlantischen  Küste,  während  es  das  Innere  des  Continents  von  den  mexikanischen 
Hochlanden  unter  dem  nördlichen  Wendekreise  bis  zum  Saskatchawan  in  Canada 
ausfüllt;  doch  dringen  auf  den  Rocky  Mountains  und  Alleghanies  die  Repräsen- 
tanten des  nordischen  Florenreichs  tief  in  dasselbe  hinein. 

Sein  systematischer  Charakter  ist  etwa  so  aufzufassen,  dass  an  der  atlantischen 
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Seite,  also  von  Virginien  bis  Florida^)  und  landeinwärts  etwa  bis  zum  Mississippi, 
die  vorhin  unter  Ost-Asien  genannten  Ordnungen  vom  miocenen  Florencharakter 
als  besonders  auszeichnende  Repräsentanten  mit  anderen  Gattungen  oder  wenigstens 
Arten  sich  dem  gewöhnlichen  boreal-subtropischen  Florencharakter  beigemischt 
finden,  naturgemäss  mit  vielerlei  Veränderungen  wie  durch  Hervortreten  neuer 
baumartiger  Leguminosen,  auch  unter  Hinzutritt  der  Ordnung  Sarraceniaceen. 

In  Analogie  etwa  mit  den  Ländern  des  Orients  von  Persien  bis  Turkestan, 
andererseits  auch  mit  Tibet  und  der  Mongolei,  schaltet  sich  dann  ein  breiter 
Land-Gürtel  westwärts  vom  Mississippi  bis  zum  Westhange  des  Haupt-Cordilleren- 
zuges  mit  der  Sierra  Nevada  ein,  dessen  zumal  im  Süden  reiche  Flora  vom 
mexikanischen  Hochplateau  bis  zu  den  nördlichsten  Prairien  am  Saskatchawan 
aus  trocknere  Klimate  liebenden,  strauchigen  oder  steppenartig  wachsenden 
Pflanzen  sich  hauptsächlich  zusammensetzt.  Hier  erreichen  die  Asteraceen  (Trib. 
Heliantheen,  Astereen,  Inuleen  u.  a.)  ihre  grösste  Fülle;  während  Ericaceen, 
Styraceen,  Sapotaceen  und  ähnliche  Ordnungen  des  Ostens  zurücktreten,  sind 
Hydrophylleen,  Polemoniaceen  und  Scrophulariaceen  von  den  Gamopetalen  sehr 
häufig,  von  den  Choripetalen  Jussieuaceen,  Ribes^  As  fr  agahs- Arten,  Caesalpinia- 
ceen  und  Mimosaceen  in  einer  für  die  borealen  Subtropen  seltenen  Mannig- 
faltigkeit, dazu  einige  Zygophylleen  (Larrea!),  viele  Malvaceen  und  Cruciferen, 
neben  anderen  Caryophyllinen  besonders  viele  Nyctagineen  und  Salsolaceen, 
endlich  noch  die  merkwürdige  Unterordnung  Eriogoneen  aus  der  Ordnung  der 
Polygoneen.  Auch  von  den  Monokotylen  sind  mit  Dasylirion  (Xerotideen,  Jun- 
caceen)  und  Agave  (Amaryllideen)  neben  den  gemeinsamen  boreal-subtropischen 
Ordnungen  einige  Besonderheiten  anzuführen;  die  Palmen  (Tribus  Sabaleen) 
sind  zwar  in  den  Küstengebieten  mit  neuen,  eigenen  Gattungen  reicher,  haben 
aber  auch  in  Arizona  noch  endemische  Repräsentanten. 

Endlich  bleibt  noch  mit  Califomien  ein  neues  Küstengebiet  am  pacifischen 
Ocean  übrig,  welches  also,  wenn  der  begonnene  Vergleich  weiter  durchgeführt 
werden  soll,  dem  mediterranen  Küstengebiet  auf  der  östlichen  Halbkugel  ent- 
spräche; sein  systematischer  Charakter  ist  gemischt  aus  den  Ordnungen  des 
ersten  und  zweiten  (mexikanischen)  Florenelementes;  in  einigen  Gattungen  (z.  B. 
Conifere  Liboccdrus)  zeigt  es  mehr  Verwandtschaft  zu  Ost-Asiens  Flora  als  die 
atlantischen  Südstaaten,  in  dem  Reichthum  an  endemischen  Coniferen  (Sequoia! 
Torreya,  Chamaecyparis)  zeigt  es  selbständige  Entwicklungen  ähnlichen  Charakters 
wie  Japan,  in  vielen  anderen  Endemismen  die  Verwandtschaft  mit  Mexiko.^) 

Die  Gebietseintheilung  dieses  Florenreiches  in  i.  Califomien  für  die 
pacifische  Küste,  2.  Montana  und  3.  Texas  =  Nord-Mexiko  für  die  nördlichen 
und  südlichen,  den  Felsengebirgen  ein-  und  angelagerten  inneren  Steppen  oder 
Prairien,  endlich  4.  Virginien  für  die  atlantische  Küste,  ist  nach  dem  Gesagten 
einleuchtend. 

14.  Nordisches  Florenreich.  —  Die  ganze  Ländermasse  von  Europa, 
Asien  und  Nord- Amerika,  welche  die  vier  geschilderten  boreal-subtropischen 
Florenreiche  über  ihrer  Nordgrenze  noch  übrig  lassen,  wird  bis  zu  den  äussersten 
arktischen  Gebieten  von  dem  nordischen  Florenreich  eingenommen,  welches  sich 
allein  von  allen  über  ausgedehnte  Festlandsgebiete  beider  Hemisphären  erstreckt. 

')  Die  Sudspitze  dieser  Halbinsel  scheint  sich  mit  einer  gemischten  Flora  am  innigsten 
an  das  Antillengebiet  anstischliessen. 

')  Einen  kurzen  Auszug  des  interessanten  califomischen  Florencharakters  siehe  im  Geograph. 
Jahrbuch,  Bd.  IX.  pag.   183  bis   184,  Gotha   1882. 
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Es  gehören  dazu  also  Mittel-  und  Nord-Europa  vom  südwestlichen  Frankreich 
und  den  Balkanländern  im  Südosten  an  nordwärts,  Sibirien  mit  den  Amurland- 
schaften, Kamtschatka  und  Tschuktschen-Land,  Alaska  und  Canada  nebst  kleinen»! 
Theilen  der  nördlichen  Vereinigten  Staaten  (südlich  der  grossen  Seen  und  an 
den  Alleghaniens),  Grönland  und  die  übrigen  hocharktischen  Inseln. 

In  diesem  Florenreich  herrschen  die  Ordnungen  mit  denjenigen  Gattungen, 
welche,  in  der  jüngeren  Tertiärzeit  im  hohen  Norden  entstanden,  bei  kälter  werden- 
dem Klima  die  Plätze  aller  direct  von  der  Tropenflora  abstammenden  Sippen 
einnehmen  mussten,  und  welche  selbst  wahrscheinlich  als  abgeleitete  jüngere 
Glieder  jener  alten  Miocenflora  zu  betrachten  sind,  welche  fossil  auch  in  Europa 
reichlich  beobachtet  und  lebend  in  dem  ost-asiatischen  Florenreich  und  dem  des 
mittleren  Nord-Amerika's  noch  jetzt  erhalten  ist.  Zugleich  hat  dieses  Florenreich 
durch  den  starken  Temperaturausschlag  seines  Klima's  eigenthümliche  biologische 
Züge  erhalten,  welche  sich  fast  mehr  der  Beobachtung  aufdrängen  als  seine  systema- 
tischen Charaktere:  immergrün  sind  von  Bäumen  nur  die  meisten  Coniferen, 
während  die  Laubbäume  und  einzelne  Nadelhölzer  vor  Beginn  der  kalten  Jahres- 
zeit ihre  Blätter  abwerfen,  ebenso  die  Stauden  irgendwelche  Einrichtungen  zum 
frostsicheren  Perenniren  treffen. 

Das  Register  der  deutschen  Flora  enthält,  da  Deutschland  auf  seinen  Hoch- 
gebirgen auch  Bürger  des  hohen  Nordens  angesiedelt  zeigt,  mit  wenigen  Aus- 
nahmen (Diapensia)  alle  Charakterordnungen  und  die  Hauptmasse  von  Charakter- 
gattungen dieses  Florenreichs.  Daneben  allerdings  auch  noch  andere,  welche 
theils  mediterran-orientalisch,  theils  innerasiatischen  Ursprungs  sind,  und  durch 
die  Vermischungsztige  auf  offenen  Wanderlinien  sich  zwischen  das  arktisch-boreale 
Element  (wie  wir  das  dem  nordischen  Florenreich  in  seiner  jetzigen  Gestalt  eigen- 
thümliche im  Gegensatz  zu  dem  älteren  arkto-tertiären  Florenelemente  nennen) 
eingeschoben  haben.  Umgekehrt  ist  dieses  arktisch-boreale  Element  auch  weit 
südwärts  auf  die  Hochgebirge  Süd-Europa's  und  des  nordwestlichen  Afrika's,  auf 
die  des  Orients,  Inner-Asiens  und  Ost-Asiens,  ebenso  wie  auf  die  Nord-Amerika's 
verbreitet  und  überschreitet  an  einigen  wenigen  Stellen  in  einzelnen  Ausläufern 
den  Aequator,  hat  auch  im  antarktischen  Florenreiche  in  meistens  dort  endemischen 
Arten  einiger  Gattungen  neue  Wohnplätze,  gewissermaassen  eine  zweite  Heimat, 
gefunden. 

Die  pflanzengeographische  Analyse  muss  die  in  demselben  Lande  gemischt 
sich  findenden  Florenelemente  von  einander  sondern  und  hat  daher  in  den  süd- 
licheren Gebietstheilen  des  nordischen  Florenreichs  die  Einwanderer  oder  die 
von  älteren  Zeiten  stammenden  Reste  der  anstossenden  boreal-subtropischen  Ge- 
biete getrennt  zu  erhalten.  So  weisen  z.  B.  Helianthemum ,  Dipsacus,  Reseda, 
Ulex,  Genista  und  viele  andere  Phaseolaceen  in  der  deutschen  Flora  auf  das  be- 
nachbarte Mediterrangebiet  hin,  mit  dem  Central-Europa  ursprünglich  die  Floren- 
entwicklung theilte;  die  ostasiatischen  Sippen  finden  sich  noch  weit  nordwärts 
in  den  Amurlandschaften;  die  Robinien  und  Lupinen  im  südlichen  Canada  ge- 
hören zu  den  Elementen  des  mittleren  Florenreiches  von  Nord-Amerika.  Inso- 
fern sind  die  südlichen  Bezirke  des  nordischen  Florenreichs  in  der  angegebenen 
Begrenzung  arge  Mischlingsfloren  und  nur  nach  ihrem  durchschnittlichen  Haupt- 
charakter demselben  mit  Recht  zugehörig;  ein  kleines  Gebirge  mit  etwas  rauherem 
Klima,  wie  z.  B.  in  Deutschland  der  Harz,  zeigt  viel  schärfer  den  wahren  Cha- 
rakter des  nordischen  Florenreichs,  da  auf  ihm  die  älteren  Sippen  völlig  ver- 
drängt und  auch  nach  der  —  in  Europa  und  Nord-Amerika  lUr  die  Vertheilung 
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der  Plätze  in  der  letzten  Periode  maassgebend  gewesenen  —  Eiszeit  nicht  wieder 
erschienen  waren. 

Es  kann  zweckmässig  erscheinen,  diejenigen  Gebiete  zusammenzufassen,  welche  das  jUngere 
arktisch-boreale  Florenelement  rein  und  fast  unvermischt  enthalten.  Dieses  Princip  hat  Engler's 
Eintheilung  der  Erde  in  Florengebiete  (und  -Provinzen),  a.  a.  O.  Bd.  II,  pag.  334  mit  Karte, 
mit  grossem  Glücke  angewendet,  indem  sie  zwei  circumpolare  Gebiete  schuf:  ein  arktisches, 
und  ein  subarktisches  Conifercngebiet.  Das  letztere  umfasst  in  Europa  Skandinavien  (ausser 
Sud-Schweden),  Finnland,  Nord-Russland,  in  Asien  Sibirien  und  die  Gebiete  am  Ochotskischen 
Meere,  soweit  sie  bewaldet  sind,  in  Nord-Amerika  das  bewaldete  Gebiet  des  Yukon  und  Macken- 
zie,  Labrador  und  das  Mündungsgebiet  des  St.  Lorenzstromes.  Mittel-Europa  bildet  unter  diesen 
Umständen  ein  eigenes  Gebiet  zusammen  mit  Aralo-Caspien ;  ebenso  die  übrigen  südlich  an  das 
subarktische  Coniferengebiet  angrenzenden  Länder  mit  noch  nicht  subtropischer  Flora.  — 
Dieses  Verfahren  ist  für  viele  Zwecke  äusserst  nützlich ;  aber  wenn  es  sich  darum  handelt,  nach 
den  Hauptscheidungen  der  systematischen  Sippen  die  Flora  in  eine  Anzahl  möglichst  gleich- 
werthiger  Theile,  von  denen  alle  selbständigen  Charakter  haben,  zu  theilen,  so  müssen  die 
Mischlingsgebiete  nach  ihrer  tonangebenden  Flora  dennoch  einem  Florenreiche  zuertheilt  werden. 
Und  dieses  ist  ftlr  Mittel-Europa  in  diesem  Falle  unzweifelhaft  das  nordische;  der  Unterschied 
im  Systemkatalog  beispielsweise  zwischen  Deutschland  und  Süd-Spanien  ist  ganz  erheblich 
grösser  als  der  zwischen  Deutschland  und  Finnland  oder  Norwegen.  Nur  darf  man  nicht  an- 
nehmen, dass  die  auf  das  mediterran-orientalische  Florenreich  hinweisenden  Sippen  der  deutschen 
Flora,  wie  HeHanthemum,  Genisia  etc.,  lauter  Einwanderer  aus  dem  Süden  wären:  sie  können 
in  Mittel-Europa  selbst  sehr  wohl  ihre  Heimat  und  ihren  Ursprung  als  Arten  gehabt  haben, 
gehören  aber  zu  demselben  Stamme,  der  für  das  mediterrane  Florenreich  in  reicherer  Entwicklung 
ein  Charakterzug  seit  alter  Zeit  gewesen  und  auch  jetzt  geblieben  ist;  und  das  heisst  hier 
»pflanzengeographische  Zusammengehörigkeit«,  oder  »geographische  Verwandtschaft.« 

Die  Gebiete  des  nordischen  Florenreiches,  in  dem  sich  ausserhalb  grosser 
Gebirge  nur  selten  beschränkte  Areale  befinden,  gliedern  sich  leicht  nach  den 
beigemischten  borealsubtropischen  Florenelementen,  die  zugleich  ein  Signal  für 
verschiedenartige  Artenentwicklung  derselben  Charaktergattungen  gewesen  sind. 
Das  I.  Gebiet:  Mittel-Europa,  hat  die  reichste  Küstenentwicklung  mit  »atlan- 
tischen« Arten;  das  2.  Gebiet:  »osteuropäische  Steppen«  ist  ein  inniges 
Gemisch  acht  borealer  Sippen  mit  denen  des  innerasiatischen  Florenreichs  und 
hat  vielen  europäischen  Wiesen-  und  Angerpflanzen  den  Ursprung  verliehen; 
3.  Mittel-Sibirien  hat  eine  ärmere  Waldflora;  4.  die  ochotskischen  Küsten- 
länder enthalten  Sippen  des  ostasiatischen  Florenreichs;  5.  Columbien  solche 
des  californischen  Gebietes  und  der  westlichen  Rocky  Mountains;  6.  Saskatchawan 
undCanada  enthalten  Sippen  aus  den  nördlichen  Prairien  und  dem  virginischen 
Gebiet  Ungefähr  nördlich  der  Waldgrenze  in  diesen  Gebieten  schliesst  sich 
dann  endlich  7.  das  arktische  Gebiet  mit  einer  rein  arktisch-borealen  Flora 
an,  welche  aber  zahlreiche  alpine  Ursprungssippen  aus  den  südlicheren  Hochge- 
birgen enthält,  mit  denen  es  im  gegenseitigen  Austausch  stand. 


II.  Abschnitt 

Die  gegenwärtige  Vertheilung  der  Ordnungen  des  Systems  in  den 

Florenreichen. 

Da  der  Charakter  der  Florenreiche  sich  auf  die  Vertheilung  der  systematischen 
Pflanzensippen  stützt,  da  ein  jedes  Florenreich  sich  durch  das  Ueberwiegen  ge- 
wisser Ordnungen  und  durch  den  alleinigen  Besitz  vieler,  oft  artenreicher  Gattungen 
von  diesen  Ordnungen  auszeichnet,  so  muss  die  Eintheilung  der  Erde    in  eine 
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Anzahl  möglichst  gleich  massig  abgegrenzter  Florenreiche  auch  ihre  Rückwirkuiig 
auf  präcise  Bezeichnungsweise  der  Verbreitung  der  Ordnungen  selbst  aus- 
üben; anstatt  diese  oder  jene  Länder  aufzuzählen,  über  welche  sich  diese  oder 
jene  Ordnung  erstreckt,  soll  sogleich  deren  Areal  durch  die  Angabe  der  für  sie 
maassgebenden  Florenreiche  charakterisirt  werden,  was  allerdings  in  noch  viel 
höherem  Masse  für  die  einzelnen  Gattungen  des  Systems  Gültigkeit  und  Werth 
hat.  Für  die  Ordnungen  nämlich  kann  man  sich  nur  allgemeiner  Hinweise  be- 
dienen, weil  die  Mehrzahl  von  ihnen  gemeinsam  in  einer  ganzen  Florenreichs- 
gruppe enthalten  ist,  und  weil  sogar  viele  der  grossesten  in  fast  allen  Land- 
und  Insel-Florenreichen  vorkommen;  letztere  pflegen  dann  allerdings  in  dem  Be- 
sitze der  Tribus  und  Gattungen  solcher  ubiquitärer  Ordnungen  weit  von  einander 
abzuweichen. 

Versuchen  wir  hier  nun  einmal  eine  kurze  Zusammenfassung  der  Ordnungen 
nach  ihrer  Verbreitung,  entweder  in  allen  Florenreichen  oder  nur  in  einer  be- 
stimmten Gruppe,   und  bedienen  wir  uns  zur  kurzen  Angabe  der  Heimat  dabei 
der  Eintheilung  der  Erde  in   die  tropische,   australe  und   boreale  Florenreichs- 
gruppe und,   wo  es  nöthig  werden  sollte,  in  die  drei,  unter  Afrika,  Asien   und 
Amerika  zusammenzufassenden  Festlands-  und  Inselmassen.     Diese  letztere  Ein- 
theilung  verliert  natürlich  ihren  Werth  für  alle  Ordnungen  des  »Nordischen  Floren- 
reichs (No.  14),«  da  dieses  sich  von  Mittel-Europa  (welches  unter  dem  hier  anzu- 
wendenden Gesichtspunkte  als  nördliche  Fortsetzung  von  Afrika  zu  gelten  hätte,) 
durch   Sibirien   nach  Canada  erstreckt  und  also  alle  drei  Continentalmassen  in 
ihren  Nordspitzen  vereinigt.     Aber  für  die  anderen  Florenreiche  hat  diese  Drei- 
theilung    praktische   Bedeutung,    indem   die  Florenreiche   10.   »Mittelmeerländer 
und  Orient«,  i.  »Tropisches  Afrika«,  2.  »Ostafrikanische  Inseln«,  und  5.  »Südafrika« 
das  afrikanische  Erddrittheil  zusammensetzen,  femer  die  Florenreiche  11.  »Inner- 
Asien«,   12.  »Ost-Asien«,  3.  »Indien«  (im  Floren reichssinne  erweitert),  6.  »Austral- 
asien«    und  8.  »Neu-Seeland«  das  asiatische  Erddrittheil,  und  endlich  die  Floren- 
reiche    13.   »Mittleres  Nord  -  Amerika« ,    4.   »Tropisches   Amerika«    und   5.   »An- 
dines  Florenreich«  das  amerikanische  Erddrittheil.    Nur  das  antarktische  Floren- 
reich,  obgleich  in  erster  Linie  an  das  andine  angeschlossen,  bleibt  am  besten  wie 
das  boreale  aus  dieser  Continentalgliederung  heraus,  weil  es  zum  mindesten  nach 
Neu-Seeland  und  Südost- Australien  vollwichtig  herübergreift  und  sich  circumpolarem 
Charakter  nähert. 

Als  kurze  Bezeichnungsweise  für  diese  grossen  Erdgruppen  empfiehlt  sich  /r.  für  die  tropische, 
al,  für  die  australe,  und  br,  für  die  boreale  Florenreichsgruppe  in  jener  Begrenzung,  wiesle 
im  ersten  Abschnitte  angegeben  worden  ist,  aber  mit  Sonderung  der  Uebergangsgebiete  in  Be- 
zug auf  ihre  zusammengemischten  Haupt-Florenelemente.  Ftir  die  Continental-Dreitheilung  em- 
pfehlen sich  die  Zeichen  Afr.  As.  und  Am.  für  die  eben  genannten  drei  subtropisch-tropischen 
Ländermassen. 

In  ähnlicher  Weise  habe  ich  früher  schon  in  den  »Florenreichen,«  Geogr.  Mittlgn.  a.  a.  O. 
pag.  55  und  flgd.,  eine  Gliederung  der  Ordnungen  in  allgemein  verbreitete,  boreale, 
tropische  und  australe,  für  Afrika  oder  Asien  oder  Amerika  charakteristische,  ver- 
sucht, um  die  Methode  der  Eintheilung  der  Erde  in  Florenreiche  auf  die  Hauptsystemgroppen 
gestützt  daran  zu  erläutern,  obwohl  weder  dort  noch  hier  ein  ausführlicher  Charakter  f)lr  die 
einzelnen  Florenreiche  gegeben  werden  konnte,  weU  dazu  ein  Eingehen  in  die  Tribus  und 
Gattungen  erforderlich  ist 

Hier  handelt  es  sich  aber  um  eine  Vergleichung  aller  Ordnungen  in  der  oben  erfolgten 
systematischen  Abtrennung,  auch  der  monotypischen  (wie  z.  B.  BaHdeae  u.  a.),  welche  nicht  als 
blosse  anomale  Gattungen  an  andere  Ordnungen  angeschlossen    werden  können,  und  welche  ftar 
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den  vergleichenden  Systematiker  auch  in  geographischer  Hinsicht  sehr  beachtenswerth  sind, 
während  die  physikalische  Geographie  sich  um  sie  nicht  kUmmert.  Doch  sind  natürlich  auch 
in  pflanzengeographischer  Hinsicht  die  Ordnungen  von  sehr  verschiedener  Bedeutung,  indem  sie 
einen  sehr  ungleichen  Antheil  an  der  ZusammenfUgung  der  Vegetationsdecke  nehmen.  Um 
auch  dieser  Bedeutung  Rechnung  zu  tragen,  sollen  die  in  dieser  Hinsicht  wichtigsten  Ordnungen 
durch  Fettschrift,  die  minder  bedeutenden  durch  Sperrschrift,  die  unbedeutenden  durch  Cursiv- 
schrift  von  einander  geschieden  werden.  Für  die  Bedeutung  ist  entscheidend  der  Formenreich- 
thum  und  die,  durch  Geselligkeit  bedingte  Individuenmasse  in  den  Vegetationsformationen  der 
Gesammtflora  der  Erde.  Die  Aufzählung  folgt  für  jede  Kategorie  von  Ordnungen  dem  in 
dieser  Abhandlung  angewendeten  Systeme,    auf  welches  sich  auch  die  vorgesetzte  Zahl  bezieht. 

§  I.    Die  allgemein  in  der  tropischen,  austraten  und  borealen  Floren- 
reichsgruppe^)  aller  Continentalmassen  verbreiteten  Ordnungen. 

Die  »allgemeine«  Verbreitung  stuft  sich  auch  hier  noch  verschiedenartig 
ab,  indem  es  Ordnungen  giebt,  welche  wirklich  sowohl  tr.  als  al,  als  auch  br, 
sind,  in  so  fem  als  sie  in  allen  Florenreichsgruppen  aller  Continente  selbststän 
dige  dort  einheimische  Repräsentanten  haben,  zugleich  aber  auch  Ordnungen, 
welche  in  einer  der  drei  Florenreichsgruppen  völlig  oder  fast  völlig  fehlen  und 
nur  in  zweien  richtig  und  gleichmässig  einheimisch  genannt  werden  können. 
Meistens  sind  diese  Ordnungen  entweder  tropisch  und  boreal-subtropisch,  oder 
noch  häufiger  tropisch  und  zugleich  austral. 

Zeichnet  sich  eine  Ordnung  durch  starkes  Ueberwiegen  in  zwei  Florenreichs- 
gruppen gegenüber  einer  schwachen  Vertretung  in  der  dritten  aus,  so  soll  ihre 
schwache  Vertretung  durch  das  Zeichen  00  ausgedrückt  werden,  oder,  wenn  die- 
selbe gar  nur  in  selbständigen  Arten  einiger  Gattungen  der  Hauptheimat  in  den 
anderen  Florenreichen  besteht,  durch  einen  einfachen  Strich  — . 

Dass  flir  viele  Ordnungen  die  Zutheilung  zu  dieser  Kategorie  oder  zu  einer 
der  nächst  folgenden,  und  ebenso  die  Signatur  in  dieser  oder  jener  Weise  mit 
einer  gewissen,  den  systematischen  Abgrenzungen  gleichenden  Willkür  erfolgen 
muss,  darf  als  selbstverständlich  betrachtet  werden. 

I.  Monocotyledone  Ordnungen. 

1.  Orchidineae,  zwar  in  allen  drei   Florengruppen  stark  und  mit  besonderen 

Repräsentanten  vertreten,  doch  mit  einem  entschiedenen  Ueberwiegen  in  den 
Tropen,  wo  die  Hauptmasse  der  Arten  in  epiphytischer  Lebensweise  vor- 
kommt. 

2.  Amaryllidineae,  ihren  grössten  Formenreich thum  in  der  australen  Floren- 

gruppe von  Afrika  und  Amerika  entwickelnd. 
II.  Iridineae,  grösster  Formenreichthum  aL  (hier  besonders  in  Afr,^  und  br,\ 

17.  Liliaceae,  ebenfalls  grösster  Formenreichthum  aL  und  br, 

18.  Smilacineae,  die  Verbreitungsweise  der  vorigen  Ordnung  theilend. 

22.  Xyridineae,  tiberwiegend  trA  und  nächstdem  «/.,  aber  auch  br,  in  stärkerer 
Vertretung  in  Am, 

27.  Cyperaceae,  von  ungemein  starker  Verbreitung  in  allen   Florenreichen:  die 

Cariceae,  ferner  S^irpus  und  Eriophorum  br.^  die  Cypereae  überwiegend  /r., 
die  Cryptangieae  tr.  Am.,  die  Rhynchosporeae  überwiegend  al.  Die  verhält- 
nissmässig  grosseste  Wichtigkeit  der  Ordnung  liegt  in  der  borealen  Floren- 
gruppe. 

28.  Agrostidineae  (Gräser),  von  noch  gleichmässigerer  Verbreitung   und  noch 

^)  kurzer  »Florengruppen«  genannt. 
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stärkerer  Mannigfaltigkeit  in  fast  allen  Florenreichen  als  die  vorige  Ofd- 
nung:  tr,  überwiegend  die  Bambuseae  (!),  Paniceae^  ChJorideae,  Androp^ 
gineae,  Oryzeae,  Pappophoreae;  al.  tiberwiegend  Andropoginetu j  Paniceae^ 
Phalarideae  f  AgrosteaCy  Triticeae;  br,  tiberwiegend  Agrosteae,  Phalarsd^ae, 
Aveneae^  Festuceae,  Triticeae, 
29.  Juncaceae,  tiberwiegend  in  der  borealen Florengruppe,  ausserdem  besonders 
aL  A/r.  und  im  antarktischen  Floren  reich,  in  den  Tropen  00 

35.  Araceae  tiberwiegend  in  allen  Tropenfloren  und  auch  nur  für  diese  von  her- 

vorragender Wichtigkeit,  aber  auch  br,  stark  vertreten  sogar  mit  ende- 
mischen Arten  noch  im  nordischen  Florenreich  (20  Arten  im  nordamerika- 
nischen  Waldgebiet,  10  Arten  im  mitteleuropäisch-ostasiatischen)  und  noch 
viel  mehr  endemischen  Arten  und  Gattungen  in  den  borealen  Subtropen ;  dagegen 
al.  CSD  in  verhältnissmässig  schwächerer  Vertretung  als  im  Norden,  mit  nur 
8  Arten  al,  A/r.^  7  al,  As,,  6  in  Chile  etc.;  fehlt  im  antarktischen  Floren- 
reich. Demnach  ist  die  Ordnung  richtig  als  allgemein  verbreitet  zu  be- 
zeichnen, trotz   des  bedeutenden  tropischen  Uebergewichtes  ihrer  Sippen. 

36.  Lemnaceae,  mit  der  den  Wassergewächsen  eigenthümlichen  indifferenten  Ver- 

breitungsweise;   ebenso  die  drei  letzten  monokotylen  Ordnungen: 

37.  Najadineae    (überwiegend  ^r./,   einige  Gattungen    im  oceanischen  Floren- 

reich). 
""  38.  Alismaceae, 

39.  Hydro  ch  arid  in  eae,   (einige  Gattungen  im  oceanischen  Florenreich.) 

IL  Dikotyledone  Ordnungen. 

2.  Asteraceae,    wahrscheinlich    auch    noch    nach   Ausschluss    der   Lactucaceae 

(welche  als  hauptsächlich  boreale  Ordnung  einer  andern  Kategorie  ange- 
hören) mit  ca.  10  000  Arten  die  allergrösseste  Ordnung  des  Pflanzenreichs- 
Zwar  ist  auch  ihre  Verbreitung  nicht  so  allgemein,  wie  vielfach  ange- 
nommen wird,  da  zumal  die  Tropenwälder  in  tr.  Am,  und  tr,  As.  ausser- 
ordentlich arm  an  irgend  welchen  Compositen  sind  und  in  einzelnen 
australen  Gebieten  die  Asteraceen  weit  hinter  Rubiaceen  zurücktreten; 
doch  sind  dann  nahe  gelegene  Ländergebiete  derselben  Florengruppe 
wiederum  sehr  reich  an  eigenen  Sippen,  so  dass  diese  Ordnung  trotz  der 
angeführten  Beschränkung  in  diese  Kategorie  mit  vollem  Recht  gehört. 
Von  fast  allgemeiner  Verbreitung  sind  die  Tribus  Astereae  und  Seneciontae 
(Senecio  selbst  eine  der  grossesten  und  am  weitesten  verbreiteten  Gattungen 
der  Erde),  tiberwiegend  amerikanisch  die  Eupatorieae,  Heltantheof,  MtUi- 
sieae,  überwiegend  gerontogäisch  die  Inuleae,  Anthemideae  und  Cynareae 
(Centaurea  im  mediterran-orientalischen  Florenreich!). 

3.  Ambrosiaceae,  kleine  Ordnung  überwiegend  amerikanisch,  in  den  Tropen  00. 
6.  Valerianaceae,  überwiegend  brl  und  dort  von  gleichmässiger  Verbreitung, 

in  den  Tropen  von  Am,  und  As,  c»,  in  der  australen  Florengruppe  nur  in 
Am,  stark  vertreten,  in  Afr,  nur  — 

8.  Rubiaceae,    eine    der   hervorragendsten  Ordnungen,    in   den  Tropen   tiber- 

wiegend und  dort  in  dem  Waldbestande  von  grosser  Wichtigkeit,  ebenso 
in  manchen  australen  Küsten-  und  Inselfloren;  im  nordischen  Florenreich 
nur  noch  die  Tribus  Galieae  (SteUatae), 

9.  Campanulaceae,  tiberwiegend  br, 

10.  Lobeliaceae,  im  nordischen  Florenreich  nur  noch  — . 
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17.  Utriculariaceae,  kleinere  über  die  Erde  zerstreute  Ordnung. 

19.  Scrophulariaceae,  grosse  Ordnung  mit  grösstem  Gewicht  in  der  borealen, 
geringstem  in  der  tropischen  Florengruppe.  Interessant  durch  Localisirung 
die  kleine  Tribus  Aptosimeae  in  Afr,^  die  Mehrzahl  daselbst  al,! 

21.  Acanthaceae,  unter  den  Ordnungen  mittlerer  Grösse  für  die  Tropen  von 
hervorragender  Bedeutung,  weniger  in  den  anderen  Gruppen. 

24.  Verbenaceae,  wie  vorige  Ordnung,  in  den  br,  Gebieten  nur  co. 

25.  Salviaceae,  tiberwiegend  br,!  in  einzelnen  (strauchigen)  Sippen  reich  und 

ausschliesslich  ai,!,    dagegen  /r.  od    und   dort  durch  Ordnung  21  und  24 
ersetzt. 

26.  Boragineae,  tiberwiegend  br.! 

29.  Convolvulaceae,  überwiegend  ir,! 

31.  Solanaceae,  überwiegend  sowohl  tr,  als  a/..',  mit  sehr  starker  Verbreitung  der 

Hauptgattung,  Solanum  selbst,  in  allen  Florenreichen. 

32.  Gentianaceae,  überwiegend  br,!,  dagegen  tr,oo. 

33.  Asclepiadineae,  überwiegend  sowohl  tr,  als  al,;  in  letzterer  Florengruppe 

besonders  Afr, 

36.  Jasminäceae^  wenig  formenreiche  Ordnung,  im  nordischen  Florenreich  fehlend. 

37.  Oleaceae,  wichtige  Ordnung  (trotz  geringeren  Formenreichthums)  durch  viele 

in  die  immergrünen  Gebüsche  und  Wälder  eintretende  Holzgewächse. 

38.  Plantagineae,    Ordnung    mit  nur   einer   allgemein   und   weit   verbreiteten 

Gattung  (Flantago)f  am  häufigsten  al.  Am, 
47.  Ericaceae,  Ordnung  aus  Halbsträuchern  oder  höheren  Gesträuchen  bestehend, 
überwiegend  br,!  und  hier  im   nordischen  Florenreich  selbst  überwiegend, 
dann  sehr  formenreich  aL  Afr,!,  dagegen  tr,  00, 


50.  CornaceaCf  kleinere  Ordnung  von  meist  Gesträuchen. 

51.  Araliaceae,  \^t>^ide  Ordnungen    von   weiter  Verbreitung,   sich  gegenseitig 

52.  Apiaceae,        /  an  vielen  Stellen  derartig  ergänzend,  dass  wo  die  eine  häufig 

ist,  die  andere  abnimmt.     Ordn.   51   überwiegend  tr,!  und   im  nordischen 

Florenreich   fast  fehlend,  Ordn.   52  dagegen  überwiegend  br.!  und  tr.  00. 

Den  zahlreichen  borealen  Sippen  von  52  stehen  weniger  zahlreiche  australe 

gegenüber,  vergl.  oben  pag.  216 — 217. 
56.  Saxifragaceae,  überwiegend  br.!  und  tr,  00,  aber  in  der  australen  Gruppe 

wiederum  in    anderen  Unterordnungen  selbständigen  Charakters  vertreten; 

beim  Eingehen  auf  dieselben  würde  die  Ordnung  aus  dieser  Kategorie  zu 

streichen  und   die  Untergruppen    in    solche   beschränkter   Verbreitung    zu 

setzen  sein. 
59.  Crassulaceae,  überwiegend  br,!y  dann  sehr  häufig  a/. -^^r..',  dagegen /r.  00. 

64.  Mimosaceae  \  zusammen  die  Leguminosae    bildend  als  Gruppe  von 

65.  Caesalpiniaceae,    i  weitester  Verbreitung  und  erster  (die  Compositae  trotz 

66.  Phaseolaceae,  )  deren  grösserer  Artenzahl  unzweifelhaft  übertreffender) 

Bedeutung  im  Florenbilde  der  Erde.  Nur  die  Phaseolaceae  sind  ganz  all- 
gemein verbreitet  und  sondern  ihre  Tribus  so,  dass  die  Genisteae  über- 
wiegend br,  und  al,  (Afr.)  sind,  ebenso  die  Trifolieae  und  Astragaleae,  Po- 
dalyrieacy  dagegen  die  Hedysareae  und  auch  Galegeae  überwiegend  tr.  — 
Ordnung  64  und  65  bei  weitem  überwiegend  tr.!  in  allen  Florenreichen, 
ausserdem  in  Hinsicht  auf  die  zu  Ordn.  64  gehörige  Gattung  Acacia  noch 
stärker  vertreten  al.!  und  hier  wieder  hervorragend  im  australischen  Floren- 

ScHBNjc,  Handbuch  d«r  Botanik.    Bd.  Ula.  ^O 
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reich ;   diese  Ordnungen  sind  br,  co  und  betreten  das  nordische  Florenreich 
wie  das  antarktische  nur  in  vorgeschobenen  Ausläufern. 

67.  Lythraceae,  tiberwiegend  trA 

69.  Myrtaceae»  bedeutende  Ordnung  von  Holzgewächsen  für  den  Tropenwald, 
und  von  noch  verhältnissmässig  grösserer  Bedeutung  für  das  australasische 
Florenreich ;  auch  sonst  aL  gut  vertreten  und  bis  in  das  antarktische  Floren- 
reich  gehend,  aber  mit  einer  in  Am.  und  Afr,  im  Vergleich  zu  den  dortigen 
Tropenreichen  geringen  Formentfaltung;  im  Norden  abnehmend  und  also 
hr.  00  oder  br.  — ,  in  das  nordische  Florenreich  selbst  nicht  eintretend. 

71.  Jussiaeaceae,  Ordnung  von  ziemlich  gleichförmiger  Verbreitung,  doch  wohl 
am  stärksten  br,  AmJ  und  am  schwächsten  /r. 

77.  Passifloraceae,  überwiegend  /r./,  br,  fehlend  oder  — ,  daher  nicht  völlig 
in  diese  Verbreitungskategorie  gehörend. 

81.  Cucurbitaceae,  tiberwiegend  tr,!  bei  weitem  am  mannigfaltigsten  und  arten- 
reichsten, oft  von  grosser  Wichtigkeit;  br,  eo. 

83.  Halora^idineaef  zerstreut  über  die  Erde. 

86.  Thymelaeaceae,  überwiegend  <z/.,  und  hier  besonders  aL  As,! 


91.  Ilicineae,    überwiegend  br,  und  ai,,  in  tr.  Am,  <x>,   nirgends   von  hervor- 
ragender Wichtigkeit. 

94.  Celastraceae,  überwiegend  in  den  br,  und  aL  Subtropen. 

95.  Rhamnaceae,  in  trockneren  Subtropen  vielfach  Gesträuche  bildend. 

96.  Vitideae,  überwiegend  /r..',  dagegen  br,  00, 

97.  Sapindaceae,    überwiegend   tr,!   und   zwar   mit  den   Sapindinae    auf  die 

Tropen  (besonders  AmJ)  fast  ausschliesslich  beschränkt,  während  die  übrigen 
4  Unterordnungen  (vergl.  pag.  390)  theils  br,  theils  al,  sind  und  Antheil 
nehmen  an  der  Zusammensetzung  der  borealen  Wälder. 

102.  Zygophyllaceae,  zerstreut,  aber  im  nordischen  Florenreich  ganz  fehlend. 

104.  Connaraceae,  überwiegend  tr,!;  br,  — . 

107.  Anacardiaceae,  überwiegend  tr,!,  ausserdem  stark  vertreten  al,  Afr,!,  sonst 
in  vielen  Repräsentanten  zerstreut,  das  nordische  und  antarktische  Floren- 
reich  kaum  berührend. 

iio.  Euphorbiaceae,  sehr  grosse  und  formenreiche,  überwiegend  tr.!  Ordnung, 
von  allgemeinerer  Verbreitung  die  sections-  und  artenreiche  Gattung  Eu- 
phorbia (diese  auch  allein  für  die  br,!  wichtig)  selbst;  in  den  Tropen  die 
Tribus  Fhyllantheae  f  GalearUae,  Crotoneae;  ai,  besonders  die  StcnolobUae 
(As,!),  und  die  Crotoneae,  seltener  Euphorbieae, 

115.  Phytolaccaceae,  am  meisten  tr,  oder  al,,  dagegen  br,  od. 

119.  Salsolaceae,  Ordnung  von  hervorragender  Bedeutung  für  die  Salz-  und 
Steppengebiete  im  Innern  der  Continente,  ebenso  für  deren  Littoral,  daher 
selten  tr,,  häufiger  al,  (besonders  As.),  tiberwiegend  br,!  und  hier  As, 
und  Afr,! 

120.  Amarantaceae,  überwiegend  tr,! 

121.  Nymphaeaceae,1  in  den  süssen  Gewässern  weit  über  die  Erde  zerstreut, 

122.  Cabombaceae,  \  Ordn.  121   und  123  (i  Gattung)  theils  tropbch,    theils 

123.  Nelumbiaceae^  )  boreal  mit  ^.  —  Ordn.  122  (mit  2  Gattungen)  von  un- 

regelmässigem Areal. 

124.  Aristolochiaceae,  überwiegend  tr,! 

125.  Rafflesiaceae^  überwiegend  tr,!,  br,  00 
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126.  Loranthaceae,  überwiegend  /r./ 

127.  Santalaceae,  gleichfalls  überwiegend  tr,!,  aber  auch  cU.  besonders  As, 


129.  Polygalaceae,  in  zerstreuten  Arealen  über  die  ganze  Erde. 

134.  Linaceae,  mit  der  Hauptgattung  Linum  br,  und  ai.,  anderen  Gattun- 
gen /r. 

135.  Oxalidineae,  tiberwiegend  alJ,  indem  sowohl  die  Hauptgattung  Oxalis  dort 
in  Am.  und  A/r,  ausserordentlich  formenreich  auftritt,  als  auch  die  WendtUae 
im  andinen  Florenreich  endemisch  sind. 

136.  Geraniaceae,  gleichfalls  überwiegend  aL  l  an  zwei  verschiedenen  Stellen :  Am, 

mit  den  endemischen  Vrvianeacy  Afr,  mit  Pelargonium  u.  a.,  ausserdem  sehr 
zahlreiche  Arten  ^r.,  dagegen  tr,  oa 
138.  Balsaminaceae^  zerstreut. 

140.  Tiliaceae,  überwiegend  /r..',  aber  auch  in  den  borealen  Wäldern. 

141.  Sterculiaceae  \^  beide  überwiegend  trA\   Ordnung  141  durch  die  Tribus 

142.  Malvaceae  /  Hermannieae  und  Lasiopetaleae  zugleich  stark  al,  in  Afr, 

und  AsAf   dagegen   fehlend   in   der   br,  Gruppe;    Ordnung  142  mit  der 
Unterordnung  Bombacinae  tr,l  und  dort  wichtige  Baumformen  darstellend, 
die    Unterordnung   McUvinae   weit   verbreitet   und   auch   besonders   häufig 
br.  Am,! 
145.  Dilleniaceae,  überwiegend  ir,!,  ausserdem  al,  As,,  dagegen  br,  00 

147.  Hypericaceae,  überwiegend  br,,  dagegen  al,  — 

148.  Elatinaceae,  kleine  zerstreute  Ordnung  aus  ca.  20  Arten. 

154  Violaceae,    zerstreute   Ordnung,  Tribus  Alsodineae  und  Paypayroleae  tr.l 

besonders  Am, 
157.  Droseraceae,  in  den  Tropen  co,  am  stärksten  vertreten  al,  As.! 

160.  Brassicaceae,  grosse  und  hervorragende  Ordnung  für  alle  borealen  Floren- 

reiche, dann  wieder  al,!  sehr  häufig  mit  14  Gattungen  in  Australasien  und 
mit  26  im  andinen  Florenreich  einheimisch,  auch  im  antarktischen  mit 
endemischen  Sippen;   dagegen  /r.  — 

161.  Capparidineae,  überwiegend  Am,!  vom  mittleren  Nord- Amerika  bis  an- 
dinen Florenreich. 

166.  Menispermaceae,  überwiegend  Ir,!,  dagegen  br.  <x> 

168.  Magnoliaceae,  überwiegend  br.!  und  zwar  besonders  Am.  oder  im  ost- 
asiatischen Florenreich,  die  Illicieae  auch  tr.  und  in  As.,  endlich  al.  00 
durch  Drimys  im  antarktischen  Florenreich. 


172.  Lauraceae,  überwiegend  tr.!  und  hier  in  allen  Florenreichen  von  hoher 
Bedeutung  für  die  Waldvegetation  auf  den  Gebirgen  oder  in  den  heissen 
Niederungen.  Jedoch  ist  die  Vertretung  dieser  Ordnung  in  den  al.  und  br. 
Gruppen  noch  einigermaassen  genügend  durch  endemische  Formen,  um  sie 
in  dieser  Verbreitungskategorie  erscheinen  zu  lassen,  indem  sie  mit  laub- 
wechselnden Sippen  in  br.  Am,,  mit  immergrünen  Endemismen  im  medi- 
terranen und  ostasiatischen  Florenreich  auftreten  (Laurus),  ebenso  im  süd- 
afrikanischen, australasischen,  neuseeländischen  und  andinen  Florenreich; 
Unterordnung  Cassythinae  al,! 

175.  Polygonaceae,  überwiegend  br, !  und  hier  besonders  As,\  die  Eriogoninae 
dagegen  Am.! 

30* 
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176.  Urticaceae,    grosse    Ordnung,    wie   die   vorige   von   fast   hervorragender 

Wichtigkeit,  tiberwiegend  trJ 
178.  Ulmaceae,  baumbildende  Ordnung,  zerstreut  aber  überwiegend  ^. 
183.  Ceratophyllaceae^  kleine,  aus  einer  Gattung  bestehende  zerstreute  Ordnung. 
190,  Myricaceae,  35  Arten  einer  weit  zerstreuten  Gattung. 

III.    Gymnosperme  Ordnungen. 
Von    diesen   Ordnungen  gehört  keine  mit  vollem  Rechte  in  die  zuerst  zusammengefasste 
Kategorie   der  allgemeinen  Verbreitung,   sondern  fast  alle  in  die  Kategorie  der  für  zwei  Floren- 
gruppen gemeinsamen  und  in  einer  besonders  vorherrschenden  Ordnungen.    Die  Taxaceen  dOifiie 
man  hier  vielleicht  aufzählen,  doch  werden  sie  besser  den  übrigen  Coniferen  angeschlossen. 

Zusammenfassung.     Wie  man   sieht,  ist  die  Zahl  der  wirklich  allgemein 
verbreiteten  Ordnungen  längst  nicht  überwiegend.    Aufgezählt  sind  in  dieser  ersten 
Kategorie  14  monokotyle  Ordnungen  von  40  in  Gesammtzahl, 

20  dikotyle  gamopetale  Ordnungen  von  49  in  Gesammtzahl, 
15        —       choripetale  calyciflore  Ordn.  von  40  in  Gesammtzahl, 
20        —        disciflore,  cyclosperme  etc.  Ordn.  von  39  in  Gesammtzahl, 
17        —       choripetale  thalamiflore  Ordn.  von  42  in  Gesammtzahl, 
6        —       monochlamydeische  Ordnungen  von  25  in  Gesammtzahl, 
—  gymnosperme  Ordnung  von  5  in  Gesammtzahl. 
Sa.:    92  Ordnungen  von  240  phanerogamen  Ordnungen. 

Auch  bei  diesen  92  Ordnungen  ist  die  » allgemeine  c  Verbreitung  nur  sehr 
bedingungsweise  zu  verstehen,  wenn  man  bedenkt,  dass  solche  Ordnungen  wie 
die  Lauraceen  mit  darunter  inbegriffen  sind,  weil  sie  in  den  verschiedenen  Floren- 
gruppen  mit  selbstständigen  Sippen  wichtigen  pflanzengeographischen  Charakters 
auftreten.  Diejenigen  Ordnungen,  welche  mit  selbständigen  Sippen  wirklich  in 
allen  einzelnen  Florenreichen  enthalten  sind,  sind  sehr  viel  geringer  an  Zahl, 
selbst  wenn  wir  das  gering  an  Ländermasse  entwickelte  antarktische  Florenreich 
bei  dieser  Zählung  mit  dem  andinen  Florenreich,  und  den  südlichen  Theil  Neu- 
seelands mit  Australien  vereinigt  in  Betracht  ziehen.  Man  findet  bei  einer 
Abschätzung  nach  diesen  Principien,  dass  alsdann  die  Zahl  der  im 
strengeren  Sinne  allgemein  verbreiteten  Ordnungen  auf  die  Hälfte 
jener  obigen  Zahl  herabsinkt,  nur  etwa  46  beträgt 

§  2.     Die  in  einzelnen  Theilen  von  zwei  Florenreichsgruppen,  sowie 
die  auf  Amerika  oder  auf  die  Alte  Welt  beschränkten  tropisch-austral- 

boreal  verbreiteten  Ordnungen. 

Schon  unter  der  in  §  i  zusammengestellten  Kategorie  befinden  sich  nicht 
wenige  Ordnungen,  welche  (wie  die  Ambrosiaceae^  Myrtaceae,  Connaraceae^  Ca- 
bombaceaCy  Magnoltaceae^  Lauraceae^  nur  sehr  zweifelhaft  in  die  Reihe  der  »allge- 
mein verbreiteten«  Ordnungen  hineingebracht  werden  können.  Bestimmend  war 
dafür  der  Umstand,  dass  sie  doch  in  keiner  selbständigen  Florengruppe  ganz 
fehlen  und  dass  sie  in  mehreren  derartig  vertreten  sind,  dass  man  sie  nicht 
unbedingt  einer  einzelnen  Florengruppe  mit  vorgeschobenen  Ausläufern  zutheilen 
kann.  Unter  dieser  zweiten  Kategorie  sind  nun  besonders  jene  Ordnungen  zu- 
sammengebracht, welche  entweder  nur  einem  oder  zweien  der  subtropisch-tropischen 
Erddrittel  angehören,  zumal  also  entweder  rein  amerikanisch  oder  gerontogäisch 
sind,  oder  welche  in  mehreren  Continenten  so  ausschliesslich  auf  deren  tropisch- 
boreale,  oder  tropisch  australe  Gebiete  beschränkt  sind  (zuweilen  auch  auf  die 
borealen  und  australen  Gebiete  mit  Ueberspringung  der  Tropen),  dass  von  einer 
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allgemeinen  Verbreitung  überhaupt  kaum  noch  die  Rede  sein  kann.  Est  ist  also 
diese  zweite  Kategorie  eine  Ergänzung  der  in  §  i  zusammengestellten,  zu  welcher 
mit  einigem  Rechte  auch  manche  der  schon  oben  genannten  Ordnungen  gezählt 
'Werden  könnten;  ihre  Zahl  ist  viel  geringer  als  die  der  sub  i  genannten  Ord- 
nungen. 

I.  Monocotyledone  Ordnungen. 

16.  Philydraceae,  ausschliesslich  As.!  und  hier  sowohl  tr,  als  al, 

n.  Dicotyledone  Ordnungen. 

28.  Polemoniaceae,  fast  ausschliesslich  Am,!  und  in  diesem  Continent  vorwie- 
gend br,!  mit  /r.  00  und  al,  00,  zugleich  mit  einer  drcumpolaren  Gattung 
im  nordischen  Florenreich. 

55.  Ribesiaceae,  monotypische  und  kleinere,  nur  aus  einer  artenreichen  (ca. 
60  Spec.)  Gattung  bestehende,  zugleich  br.  und  al,  vorkommende  Ordnung, 
welche  im  nordischen  Florenreich  circumpolar  verbreitet  ist  und  in  die  süd- 
lich angrenzenden  Floren  eintritt,  dann  als  australe  Ordnung  nur  im  andinen 
Florenreich  weit  südwärts. verbreitet  vorkommt,  und  zwar  mit  einem  die  eine 
Hälfte  der  ganzen  Ordnung  ausmachenden  Artenreichthum. 

75.  Mesembryaceae,  vorwiegend  AfrJ  und  diesem  Continent  vorwiegend  al,! 

mit  ausserordentlicher  Artentfaltung  im  Caplande,  zugleich  aber  auch  br,, 
und    selbst   /r.  00  (in  der  Neuen  Welt  durch  Ordn.  76  ersetzt  1) 

76.  Cactaceae,  so  gut  wie  ausschliesslich  in  Am,!  (da  nur  Rhipsalis  in  A/r,  ein- 

heimisch), in  Am,  aber  in  sehr  reicher  Entwicklung  in  den  Gebieten  von 
Texas,  Arizona,  Neu-Mexiko,  dann  durch  die  Tropenlandschaften  hindurch 
mit  neuer  reicher  Entfaltung  in  den  brasilianischen  Campos  nach  Chile 
(50  Arten)  und  Argentinien  bis  gegen  das  antarktische  Florenreich  hin. 

80.  Loasaceae,  vorwiegend  Am!  (ausserdem  wenige  Afr,),  in  Am.  vorwiegend 
al.!  aber  ebenso  /r.,  und  noch  mit  reicher  Entwickelung  (neben  Cactaceen) 
im  mittleren  Nord-Amerika  br. 

84.  Datiscaceae^  kleine,  aus  4  Arten  bestehende  Ordnung,  im  Indischen  Floren- 
reich /r.,  femer  im  mediterran-orientalischen  und  mittel-nordamerikanischen 
Florenreich  br,^  also  von  unbestimmter  Zerstreutheit. 

113  Ai'zoaceae,  mit  Ordn.  75  vorwiegend  Afr,!  und  hier  besonders  o/..',  zugleich 
aber  auch  /r.,  und  br.  00,  ohne  auf  Afrika  beschränkt  zu  sein. 

114.  Nyctagineae,  eine  überwiegend  in  Am.!  vertretene  Ordnung,  von  welcher 
nur  Fisonia  und  Boerhavia  als  2  grössere  Gattungen  tr.  gerontogäisch  vor- 
kommen; in  Am.  sind  sie  vorwiegend  Ir.!,  zugleich  aber  sowohl  al,  als  auch  br, 

133.  Pittosporaceae,  eine  kleinere  überwiegend  in  al,  Afr.  und  As,  vorkommende, 
zugleich  aber  auch  tr.  und  bor.  00  vertretene  Ordnung. 

165.  Lardizabalaceae,  vorwiegend  ^5./  und  hier  theils  tr.  (4  Gattungen  im  Indischen 
Florenreich)  theis^r.  (4  Gattungen  ostasiatisch);  ausserdem  aber  al.  in  Am. 
mit  2  Gattungen  im  andinen  Florenreich. 

170.  Schizandraceae,  kleine  tr.  und  br,  Ordnung  mit  fast  alleiniger  Beschränkung 
auf  As.!,  indem  3  Gattungen  im  Indischen  und  2  im  ostasiatischen  Floren- 
reich vorkommen;  ausserdem  ist  eine  der  letzteren  br.  in  Am.  (in  dem  mit 
Ost-Asien  nahe  verwandten  mittel-nordamerikanischen  Florenreich.) 

173.  Monimiaceae,  vorwiegend  tr.  (jenseits  des  Aequators)  und  al,  im  ameri- 
kanischen Tropenreich,  auf  den  ostafnkanischen  Inseln,  in  Indien  ühL  Ost- 
Australien,  dann  im  andinen  Florenreich  und  auf  Neu-Seelan'* 
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m.  Gymnosperme  Ordnungen. 

2.  Araucariaceae,  Ordnung  von  hervorragender  Wichtigkeit  für  die  bo realen 

Florenreiche  (in  Inner-Asien  nur  — ):  Trib.  Abietineae,  welche  auf  den 
Hochgebirgen  kaum  den  Aequator  berührt.  Dagegen  Trib.  Araucarieae  in 
den  Grenzgebieten  von  tr.  und  aL  Am,  sowohl  als  As.y  und  diese  Trib. 
nicht  br, ;  dagegen  Cunninghamieae  in  Am,  und  As,  br,  —  al.  Es  fehlt  also 
die  ganze  Ordnung  in  tr,  und  al,  Afr,,  und  überall  im  tr>  Am,  bis  Süd- 
Brasilien  und  Chile. 

3.  Cupressaceae,  zerstreute  Ordnung  in   den  br.   und  al,  Florenreichen  und 

'dort  stellenweise  von  fast  hervorragender  Bedeutung,    dagegen  tr.  fehlend 
oder  nur  — . 

4.  Taxaceae,   überwiegend  al,!,  aber  auch  br,  gut  vertreten,  dagegen  tr,  00 

nur  auf  den  Hochgebirgen,   (so  dass  diese  Ordnung  fast  in  die  unter  §  i 
zusammengestellte  Kategorie  gebracht  werden  kann). 


5.  Cycadineae,  gleichzeitig  tr,  und  al,  in  fast  gleichmässigem  Gewicht,    da- 
gegen br,  gänzlich  fehlend;   6  Gattungen  tr,  (in  Afr,,  As,,  und  am  meisten 
Am,!),  5  Gattungen  al,  aber  nur  in  A/r,  und  As,  mit  Ausschluss  Neu -See- 
lands. 
Zusammen  fassung.  Es  sind  also  noch  zu  den  in  §  i .  aufgezählten  92  Ordnungen 
von  allgemeiner  oder  nahezu  allgemeiner  Verbreitung  in  den  Florenreichsgruppen 
hier  noch  i  monokotyle,    12   dikotyle   und  4  gymnosperme  Ordnungen  hinzuge- 
fügt, welche  nicht  unter  die  in  erster  Linie  einer  einzelnen  Florenreichsgruppe 
angehörenden  Ordnungen   gezählt   werden   können  und  dabei  einen  Theil   der 
Continente  innerhalb  ihrer  vorwiegenden  Verbreitungssphäre  ausschliessen. 

Nimmt  man  die  Aufzählungen  in  §  i.  und  §  2.  zusammen  als  die  der  weiter 
oder  ganz  allgemein  verbreiteten  Ordnungen,  so  ergeben  dieselben 

15  monokotyle  Ordnungen,  (von  der  Gesammtzahl     40) 

90  dikotyle  Ordnungen,  (  „       „  „  195) 

4  gymnosperme  Ordnungen  (  „       „  „  5) 

Sa.:  109  phanerogame  Ordnungen  (  „       „  „  240) 

§3.  Die  vorwiegend  oder  ausschliesslich  auf  eine  einzelne  Floren- 
gruppe,  oder  auf  ein  einzelnes  Florenreich  beschänkten  Ordnungen. 

Es  handelt  sich  nun  um  die  Charakterisirung  der  übrig  gebliebenen  grösseren 
Zahl  (131)  phanerogamer  Ordnungen,  welche  in  so  überwiegender  Menge  in  einer 
einzelnen  Florengruppe  vertreten  sind,  dass  die  Vorkommnisse  in  den  anderen 
Florenreichen  dagegen  fortfallen,  indem  sie  entweder  als  vorgeschobene  Posten 
der  betreffenden  hauptsächlich  bewohnten  Florengruppe  gelten,  oder  als  Relicte 
aus  der  älteren  Erdgeschichte,  wo  die  Lebensbedingungen  jener  Ordnung  in 
weiterer  Ausdehnung  vorhanden  waren.  Diese  Ordnungen  sind  nun  also  entweder 
tropisch,  oder  austrat,  oder  boreal,  und  sollen  nach  diesem  Gesichtspunkte  geglie- 
dert werden;  um  die  Ausschliesslichkeit  ihres  Charakters,  d.  h.  das  Fehlen  selb- 
ständiger Vertreter  in  den  anderen  Florengruppen  hervorzuheben,  werden  hinter 
dem  Namen  der  betreffenden  Ordnungen  die  Zeichen  tr,!  oder  al,i  oder  brJ  hin- 
zugefügt, während  das  Fehlen  eines  solchen  Zeichens  in  dieser  Kategorie  sub  §  3. 
darauf  aufmerksam  macht,  dass  die  Ordnung  auch  ausserhalb  der  einen  Floren- 
gruppe selbständige  Repräsentanten  hat 

Wo  im  §  I.  oder  §  2.  von  den  Zeichen  tr,!  al,t  oder  ^./Anwendung  gemacht  war,  diente 
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es  £ur  Hervorhebung  der  überwiegenden  Menge  von  Sippen  in  einer  der  Florengruppen; 
erst  hier  wird  demselben  Zeichen  der  Charakter  der  Ausschliesslichkeit  verliehen. 

Manche  Ordnungen  sind  nicht  in  der  ganzen  Florengruppe,  sondern  nur 
auf  einem  der  Continental-Drittel  oder  auf  zweien  derselben  vertreten;  um  in 
diesen  Fällen  die  Beschränkung  strenger  Art  auszudrücken,  wird  von  den  Zeichen 
AfrA  oder  AsA  oder  AmJ  Anwendung  gemacht  werden,  wobei  einzelnen  Ver- 
schlagungen oder  zerstreuten  Vorkommnissen  ausserhalb  des  angeführten  Con- 
tinentes  keine  Rechnung  getragen  wird. 

a)  Die   vorwiegend    oder  ausschliesslich  tropischen  Charakter-Ord- 
nungen. 

I.  Monokotyledone  Ordnungen. 

2.  Apostasiaceae  trJ  AsJ  (mit  zwei  Gattungen  im  indischen  Florenreich.) 

3.  Zingiberaceae,  zugleich  dr,  — ,  dagegen  fast  völlig  fehlend  a/. 

4.  Musaceae,  einzelne  hochwichtige  Charaktergattungen  tropischer  Florenreiche 

enthaltend,  zugleich  aber  auch  A/r,  aL  00,  dagegen  br.  fehlend. 

5.  Bromeliaceae  AmA^  von  hervorragender  Wichtigkeit,  selbstverständlich  nur 

unter  Anlegung  des  amerikanischen  Maassstabes,  wo  die  Mehrzahl  epiphytisch 
lebt.  Es  thut  dem  tropischen  Charakter  keinen  Abbruch,  dass  einzelne  Arten 
nordwärts  in  das  mittel-nordamerikanische  Florenreich  vorgeschoben  sind; 
aber  es  sind  22  Arten  chilenisch,  theilweise  selbständige  Repräsentanten, 
und  2  Arten  gehen  sogar  bis  zum  Rio  Negro  in  Patagonien. 

6.  Rapateaceae  trJ  AmJ 

8.  Vellosiaceae  (Afr.-^-  Am.)  mit  schwächerer  Vertretung  in  al,  Afr, 

12.  Taccaceae  trJf    2  Gattungen  im  indischen,  eine  im  tropisch -amerikanischen 

Florenreich. 

13.  Burmanmacea€f  zugleich  cU.  Am, 

14.  Pontederiaceae  Am,^   selten  in  tr.  Afr.  und  As,,  die  Tropen  in  Amerika 

beiderseits  bis  40°  n.  Br.  und  30°  s.  Br.  überschreitend. 

19.  Roxburghiace<u  As.f  zugleich  br,  — 

20.  Dioscoreaceae,  neben  der  Hauptmasse  in  den  Tropen  al,  00  und  br.  — 

21.  Commelinaceae,  ausserhalb  der  Tropen  ai.  —  br,  — 

23.  Mayacaceae  fr,!  Am.!  (eine  einzelne  Gattung.) 

24.  Eriocaulaceae,  zugleich  a/,  00,  und  br.  Am,  — 

30.  Flagellariaceae  tr,!    (Afr, -^  As,!) 

31.  Phoenicineae,   hervorragende  Tropenordnung  sowohl  in  Hinsicht  auf  den 

systematischen  als  physiognomischen  Charakter.  In  letzterer  Beziehung  sind 
die  Palmen  so  gut  wie  exclusiv  tropisch,  da  ihre  borealen  Repräsentanten 
nur  selten  hervorragende  Landschaflszüge  bilden;  doch  sind  sie  als  br,  00 
zu  bezeichnen,  dagegen  a/.,  —  weil  die  australen  Repräsentanten  vorge- 
schobene selbständige  Sippen  des  indischen  oder  amerikanischen  Tropen- 
reiches sind. 

32.  Cyclanthaceae  tr,!  Am,! 

33.  Pandanaceae  /r./  (Afr,  -hAs,!),  hervorragende  Ordnung  monokotyler  Baum- 

und Strauchformen  in  den  Tropen  der  östlichen  Hemisphäre  allein  und 
deren  äusserste  Grenzen  nicht  überschreitend. 

39.  Triuridineae  tr,!  (mit  einer  Gattung  im  indischen,  2  im  amerikanischen  Tropen- 
reich.) 
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II.  Dikotyledone  Ordnungen. 

14.  Columelliaceae  ir,l  Am.!  2  Arten  in  einer  einzigen  Gattung  der  peruanischeo 

Anden. 

15.  Gesneraceae,    zugleich    neben    der    tropischen    Hauptmenge    al.    00     und 

br.  00. 

16.  Bignoniaceae ,    in   den  Tropen    so    sehr   mit  (theilweise  hervorragenden) 

Repräsentanten  überwiegend,  dass  dagegen  die  al.  00  und  auch  in  As.  and 
Am,    die  br.  od  weniger  in  Betracht  kommen. 
20.  Sesamaceae  tr.l  A/r.!,  allerdings  mit  2  Gattungen  nach    al.  Afr,  eintretend. 

34.  Apocynaceae,  neben  der  tropischen,  in  die  Waldformationen  mit  beträcht- 

lichem Gewichte  eintretenden  Hauptmenge  auch  zugleich  al.oo  und  br.<x>. 

35.  Loganiaceae,  exclusiver  tropisch  als  vorige  Ordnung,  doch  ebenfalls  <i/.  00 

und  br. — . 

41.  Myrsinaceae,  wie  Ordn.  35. 

42.  Sapotaceae,  zugleich  al. — ,  und  br.oo  in  Am.  und  As. 

43.  Piospyraceae,    alle  6  Gattungen  /r.,  doch  zugleich  3  davon  cd.  Afr»    und 

2  aL  As.,  daher  die  Ordnung  mindestens  al.oo  und  br. — 

44.  Styracineae  fAs. -h  Am.!),  zugleich  al. —  und  br.oo. 


57.  Brexiaceae  tr.!  wenige  Gattungen  fast  allein  auf  das  Florenreich  der  ost- 
afrikanischen Inseln  beschränkt,  eine  in  Indien,  und  eine  als  tropisches 
Element  in  Neu-Seeland. 

63.  Chrysobalanaceae,  tropische  Baumordnung,  zugleich  al.  As. 00. 

70.  Melastomaceae,  Tropenordnung  von  theilweise  (Am.,  weniger  As.)  hervor- 
ragender Bedeutung,  zugleich  a/.oo,  aber  nicht  mit  eigenen  Vertretern  in 
die  borealen  Florenreiche  ausser  an  den  Berührungsgebieten  eintretend. 

73.  Rhizophoraceae  tr.!  und  höchstens  an   den   von  warmen  Strömungen  be- 

rührten Küsten  die  Grenzgebiete  der  Tropen  berührend,  mit  17  Gattungen 
für  die  tropische  Seestrandsfiora  durch  Bildung  der  eigenthümlichen  Man- 
grove-Waldungen  von  hervorragender  Bedeutung. 

74.  Combretaceae,  zugleich  al,  As.  und  Afr. — ,  br.  Am. — 

78.  Papayaceae  tr.!  Am.!   (mit  nur  2  Gattungen,  24  Arten). 

79.  Turneraceae,  vorwiegend  Am.,  ausserdem  Afr.,  ebendort  al.oo. 
82.  Samydaceae,  vorwiegend  Am.,  ausserdem  al.oo. 

85.  Begoniaceae,  tr.!  (abgesehen  von  einigen  in  Ost- Asien  nordwärts  über  die 
Tropen  vorgeschobenen  Stationen),  in  Afr.  viel  seltener  als  in  Am.  und  As., 
in  ganz  Australien  fehlend. 

90.  Olactneae,  zugleich  al.  As.  und  Afr.  00, 

92.  Cliailletiaceae  tr.!  (abgesehen  von  einer  Art  in  al.  Afr.), 

93.  Salvadoraceae  {As.!  -\-  Afr.!)  und  dort  beiderseits  die  Tropengrenze  über- 

schreitend. 

98.  Malpighiaceae,  theilweise  in  den  Tropen  als  Lianen  und  Waldbäume  von 

hervorragender  Bedeutung,  zugleich  al.oo, 

99.  Erythroxylaceae  tr, !  (Am.),  aber  nicht  ausschliesslich  in  tr.  Am,,  sondern  auch 

in  allen  anderen  tr.  Florenreichen. 
IOC.  Meliaceae,  zugleich  al, —  und  br, — 
loi.  Citraceae  (As,),  aber  auch  Afr.  und  Am,  in  geringerer  Zahl,  br. — 
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105.  Burseraceae,  zugleich  cU. —  und  br. — . 

106.  Simarubaceae,  al.  fehlendi  aber  br.oo, 

108.  Zanthoxylaceae,  aLoo  und  ^r.oo  mit  Repräsentanten,  welche  nur  mit 
Schwierigkeit  diese  Ordnung  noch  als  besonders  tropischen  Charakters  er- 
scheinen lassen. 

128.  Balanophor<ueae,  zugleich  aLoo  und  br. — 


130.  Vochysiaceae  \^   tr,!  Am,!,  von  Ordn.  130  fünf,  von  Ordn.  131  nur  zwei 

131.  Trigoniaceae  f    Gattungen  das  neotropische  Florenreich  charakterisirend. 

143.  Camelliaceae,    zwar   vorwiegend  tropisch,    doch  zugleich  al. —  und    be- 

sonders br.  00  im  ostasiatischen  Florenreich  mit  Repräsentanten,  welche  die 
Ordnung  ähnlich  den  Lauraceen  fast  als  in  die  Kategorie  i  gehörig  er- 
scheinen lässt. 

144.  Marcgrcpviaceae  tr.!  Am.!  (mit  nur  etwa  25  Arten). 

146.  Clusiaceae  tr.!  (fast  ohne  Ausnahme)  und  von  charakteristischer  Be- 
deutung für  die  Tropenflora,  am  zahlreichsten  in  Am.,  weniger  in  As., 
selten  in  A/r. 

149.  Dipterocarpaceae  tr.!  (As.!  +  A/r.),    mit  etwa   200  Arten  im   indischen 

Florenreich  und  nur  3  im  tropischen  Afrika. 

150.  Chlaenaceae  tr.!  Afr.!  und  zwar  nur  8  Arten  auf  Madagaskar  beschränkt. 

151.  Ochnaceae,  tiberwiegend  in  tr.  Am.,  doch  auch  Afr.  und  dort  al.oo. 

152.  Bixaceae,  zugleich  ^7/. 00. 

159.  Nepenthaceae,   tr.!    (As.!  H-  Afr.),    nur    i    Gattung    von    Madagaskar    über 

Ceylon  nach  Borneo  reichend. 
169.  Anonaceae,  tropische  Charakterordnung,  zugleich  aber  al.<x>  und  br. — 


171.  Myristicaceae  tr,!  (As.-^r  Am). 

179.  Moraceae,  als  Charakterordnung  nur  den  Tropen,  zumal  mit  der  Unter- 
ordnung Artocarpinae  und  der  Hauptmenge  der  Gattung  Ficus  angehörig, 
doch  neben  dieser  überwiegenden  tropischen  Vertretung  mit  einzelnen 
Gattungen  und  Arten  zugleich  al.  co  und  br.  00,  so  dass  diese  Ordnung  fast 
mit  gleichem  Rechte  wie  die  Lauraceen  zu  der  Kategorie  §  i,  oder  letztere 
zu  der  tropischen  Kategorie  gerechnet  werden  könnte. 

181.  Piperaceae,  grosse  tropische  Charakterordnung,  zugleich  al.<x> 

182.  Chloranthaceae,  zugleich  al. —  und  br, —  (mit  je  einer  von  3  Gattungen). 

184.  Fodostemaceae.^  zugleich  al. —  und  br. — 

185.  Batidineae  Am,!,   eine  Art  von  Brasilien  bis  Florida,   Californien    und  den 

Sandwich-Inseln. 
197.  Lacistemaceae  tr.!  Am.!  (16  Arten). 
195.  Balanopideae  As,!,  6  Arten  in  Neu-Caledonien,  i  al.  in  Queensland. 

III.  Gymnosperme  Ordnungen. 

I.  Gnetaceae,  in  3  Gattungen  vorwiegend  tropisch,  unter  diesen  Welwitschia 
als  merkwürdigster  Repräsentant  im  südwestlichen  Theile  tr.  Afr.,  zugleich 
aber  eine  Gattung  al.oo  und  br,oo  (Ephedra),  so  dass  auch  diese  Ordnung 
fast  mit  gleichem  Rechte  wie  manche  andere  in  die  Kategorie  des  §  i  zu 
rechnen  sein  würde. 
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Zusammenfassung.     Die  Zahl   der  hier  genannten  tropischen  Charakter- 
ordnungen beträgt  also: 

19  monokotyle  Ordnungen  von  40  in  Gesammtzahl. 
IG  dikotyle  gamopetale  Ordnungen  von  49  in  Gesammtzahl. 

9  '     —        choripetale  calycifl.  Ordnungen  von  40  in  Gesammtzahl, 
II        —         disciflore  etc.  Ordnungen  von  39  in  Gesammtzahl. 
II        —        choripetale  thalamifl.  Ordnungen  von  42  in  Gesammtzahl. 

8        —        monochlamydeische  Ordnungen  von  25  in  Gesammtzahl. 

I  gymnosperme  Ordnung  von  5  in  Gesammtzahl. 
Sa.:   69  Ordnungen  von  240  phanerogamen  Ordnungen. 

Diese  Gesammtzahl  bildet  die  grössere  Hälfte  der  nach  Abzug  von  109  Ord- 
nungen, welche  nicht  ihre  hauptsächliche  Heimat  in  nur  einer  einzigen  Floren- 
gruppe haben,  übrig  gebliebenen  131  Ordnungen,  und  besonders  auffiUlig  ist 
dabei  die  grosse  Zahl  monokotyler  Tropenordnungen,  welche  beinahe  die  Hälfte 
der  Gesammtzahl  von  Monokotylen  überhaupt  bilden,  wogegen  besonders  die 
gamopetalen  und  calycifloren  Dikotylen  verhältnissmässig  wenig  tropische  Eigen- 
thümlichkeiten  aufzuweisen  haben. 

Von  diesen  69  tropischen  Charakterordnungen  sind  aber  nur  25  ausschliess- 
lich, oder  so  gut  wie  ausschliesslich,  tropisch,  während  die  übrigen  44  theils  in 
den  australen,  theils  (und  weniger)  in  den  borealen  Florenreichen  bemerkenswerthe 
und  bisweilen  bedeutende  Vertretung  besitzen. 

Sodann  ist  noch  bemerkenswerth,  dass  von  diesen  69  Tropenordnungen  sich 
24  entweder  auf  die  Tropen  der  Alten  Welt  oder  im  grösseren  Theile  |auf  die 
von  Amerika  beschränken.  So  gross  auch  diese  Zahl  ist,  so  geht  doch  daraus 
andererseits  hervor,  dass  immerhin  noch  die  Gemeinsamkeiten  in  der  Tropen- 
flora der  Alten  und  Neuen  Welt  weit  grösser  sind  (J  der  Charakterordnungen) 
als  deren  ausschliessliche  Eigenthümlichkeiten  (^  der  Charakterordnungen);  dazu 
ist  dann  noch  zu  bemerken,  dass  unter  den  im  §  i  aufgeführten  92  Ordnungen 
sich  sehr  viele  befinden,  welche  innerhalb  der  Tropen  ihre  stärkste  Entwicklung 
haben  und  daher  für  die  Tropen  Charaktere  zweiten  Grades  liefern;  diese  pflegen 
aber  in  Afrika,  Asien  (oder  in  einem  dieser  Continentaldrittel)  und  in  Amerika 
gleichmässig  verbreitet  zu  sein. 

Es  ist  also,  was  für  die  primäre  Eintheilung  der  Erde  und  Zusammenfassung 
der  Florenreiche  nach  grossen  Florengruppen  von  Wichtigkeit  ist,  die  Trennung 
zwischen  Tropenfloren  und  den  nördlich  oder  südlich  angrenzenden  Floren  an- 
deren Charakters  viel  grösser,  als  die  Trennung  zwischen  den  gerontogäischen 
und  amerikanischen  Tropen. 

b)  Die  vorwiegend  oder  ausschliesslich  australen  Charakter- 
Ordnungen. 

I.  Monokotyledone   Ordnungen. 

7.  Haemodoraceae,  besonders  stark  in  As,,  zugleich  aber  ir,oo  und  br.oo, 
10.  Hypoxidineae^  zugleich  tr,  od  und  br.  — . 
15.  GUliesiaceaCy  al.l  Am.!  (3  Gattungen  im  andinen  Florenreich). 

25.  Restiaceae,  a/.!  und  fast  nur  in  A/r. -h  As.!,  da   12  australafrikanischen 

und   12  australasischen  (2  neuseeländischen)  Gattungen   nur  eine   andine 
gegenübersteht,  und  ebenso  nur  eine  in  das  indische  Tropenreich  vordringt 

26.  CentroUpidinea^f  alJ  überwiegend  in  As,,  aber  daneben  auch  — Am, 
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11.   Dicotyledone  Ordnungen. 

4.  Cafyceraceae^  alA  Am.!  (mit  3  Gattungen,  eine  nach  Brasilien  eintretend). 

11.  Stylidiaceae,  zwar  überwiegend  al,  und  hier  besonders  in  As,,  weit  weniger 

in  Am.,  aber  auch  tr.  As.  00 ;   dr.  fehlend. 

12.  GoodeniaceaCi  überwiegend  und  stark  vertreten  nur  al.  As.,  aber  daneben 

auch  /r.  As.  -h  A/r. ;  hr.  fehlend. 

13.  Brunoniaceae  al.\  As.!  (eine  einzelne,  auch  in  geographischer  Beziehungsich 

an  die  vorigen  2  Ordnungen  anschliessende  Art) 

22.  Selagineae,   mit  vollständig  verschiedener  Verbreitung  der  beiden  Unter- 

ordnungen, indem  die  hauptsächliche  Menge  (Selaginae)  rein  al.  Afr.  ist 
mit  Ausnahme  der  br.  Gattung  Lagotis,  die  kleinere  Unterordnung  Globu- 
larinae  dagegen  br. 

23.  Myoporaceae,   in  ihrer  Hauptmasse  al.  As.,  daneben  aber  auch  al.  Afr. 

und  tr.  — . 
30.  Nolanaceae  al.!  Am.!  (7  Gattungen  im  andinen  Florenreich.) 
45.  Epacridineae  al.!  As.!  mit  wenigen  Ausnahmen,  indem  von  den  26  Gattungen 

4  in  das  indische  Florenreich  eintreten    und   ausserdem    eine  Gattung  im 

antarktischen  Amerika  ihre  Heimat  hat. 


54.  Bruniaceae  al.!  Afr.!  mit  allen  10  Gattungen,  von  denen  wenige  die  engen 
Grenzen  des  australafrikanischen  Florenreichs  überschreiten. 

58.  Cephalotaceat  al.!  As.!  eine  monotypische  Gattung  allein  im  westlichen  Theil 
des  australasischen  Florenreiches. 

68.  Oliniaceae  Afr.!  und  fast  nur  al,  dagegen  tr.  00  mit  der  in  Madagaskar  ein- 
heimischen Gattung  Myrrhinium. 

88.  Penaeaceae  al.!  Afr.!  mit  allen  20  Arten. 

89.  Proteaceae,  grosse  und  charakteristische  australe  Ordnung,  in  grösster  Menge 

im  australasischen  Florenreich  (Banksia,  Grevillea,  Dryandra  etc.)  verbreitet, 
mit  einer  neuen,  in  Gattungen  und  Arten  gänzlich  verschiedenen  Menge 
in  Süd-Afrika  und  hier  fast  allein  im  Gebiet  des  südwestlichen  Caplandes 
(Protea,  Leucadendron  etc.),  in  viel  geringerer  Menge  im  andinen  Floren- 
reich.  Ausserdem  aber  in  mehreren  Florenreichen  tr.  00,  dagegen  in  den 
borealen  durchaus  fehlend.  —  (Vergl.  die  ausführlicheren  Darlegungen  oben 
pag.  217 — 218.) 

103.  Rutaceae,  eine  in  aJ.  Afr.  und  al.  As.  hervorragende  Ordnung  und  in 
beiden  Florenreichen  mit  verschiedenen  Tribus  auftretend,  zugleich  aber 
auch  ir.  00  und  br.  00  mit  der  Unterordnung  Diosminae. 


132.  Tremandraceae,  al.!  As.!  mit  nur  17  Arten  im    australasischen  Florenreich. 
137.  Tropaeolaceae,  al.!  Am.!  mit  ca.  35  Arten  einer  formenreichen  Hauptgattung 
im  andinen  Florenreich. 


191.  Casuarinaceae,  As.!  und  fast  nwx  al.!,  obgleich  allerdings  sogar  eine  Art 
das  ostafrikanische  Tropenreich  berührt  und  mehrere  Arten  sich  unter  die 
tropisch-indische  Flora  mischen. 
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Zusammenfassung.     Die  Zahl  der  hier  aufgeführten  australen  Charakter- 
ordnungen beträgt  also: 

5  monokotyle  Ordnungen  von  40  in  Gesammtzahl. 

8  dikotyle  gamopetale  Ordnungen  von  49  in  Gesammtzahl, 

5  choripetale  calyciflore  Ordnungen  von  40  in  Gesammtzahl, 

1  choripetale  disciflore  Ordnung  von  39  in  Gesammtzahl, 

2  choripetale  thalamiflore  Ordnungen  von  42  in  Gesammtzahl, 
I  monochlamydeische  Ordnung  von  25  in  Gesammtzahl, 

—  gymnosperme  Ordnungen  von  5  in  Gesammtzahl. 
Sa.:    22  Ordnungen  von  240  phanerogamen  Ordnungen. 

Das  bemerkenswertheste  in  der  Verbreitung  dieser  australen  Ordnungen  Uegt 
darin,  dass  weitaus  die  meisten,  zumal  unter  den  durch  ein  I  ausgezeichneten 
Charakterordnungen,  entweder  nur  die  westliche  oder  nur  die  östliche  Halbkugel 
der  Erde  auszeichnen,  und  auch  auf  der  letzteren  am  häufigsten  nur  entweder 
aL  Afr.  oder  ai.  As.;  sind  sie  gemeinschaftlich,  so  pflegen  die  Unterordnungen 
oder  Tribus  schärfer,  als  es  bei  den  tropischen  Ordnungen  der  Fall  war,  nach 
Continenten  gesondert  zu  sein. 

Einige  australe  Ordnungen  sind  zwar  mehr  indifferent,  diese  sind  dann  aber 
gewöhnlich  auch  gleichzeitig  in  den  Tropen  verbreitet;  einige  haben  ausnahms- 
weise gleichzeitig  besondere  boreale  Repräsentanten. 

Daraus  geht  also  hervor,  dass  gerade  in  den  auf  die  australe  Florengnippe 
beschränkten  Ordnungen,  welche  sehr  häufig  aus  einer  oder  wenigen  arten- 
reichen oder  sogar  aus  artenarmen  Gattungen  bestehen,  zugleich  austral-continen- 
tale  Besonderheiten  fiir  die  drei  Erddrittel  Afr.^  As,  und  Am,  liegen,  wobei  aber 
Neu-Seeland  kaum  etwas  Besonderes  flir  sich  beansprucht,  i)  Das  antarktische 
Florenreich  hat  keine  besondere  Ordnung  für  sich  allein,  welche  von  ihm  aus 
in  die  austral-subtropischen  Florenreiche  gemeinsam  weiter  verbreitet  wäre  und 
dadurch  neue  gemeinsame  Charaktere  brächte,  wie  es  die  so  starke  Wirkung  des 
mächtig  entwickelten  nordischen  Florenreiches  fiir  die  borealen  Charaktere  mit 
sich  gebracht  hat. 

Man  könnte  unter  diesen  Umständen  fragen,  was  denn  von  gemeinsamen 
Charakteren  der  australen  Florenreiche  übrig  bleibt,  wenn  die  an  sich  nicht  sehr 
grosse  Zahl  australer  Ordnungen  nach  Continenten  gesondert  auftritt  Die  ge- 
meinsamen Charaktere  hat  man  bei  dieser  Frage  in  denselben  Ordnungen  vom 
Standpunkte  der  repräsentativen  Ergänzung  zu  suchen.  Das  will  heissen: 
eine  grosse  Zahl  von  Ordnungen  ist  überhaupt  in  den  australen  Florenreichen 
gemeinsam  verbreitet,  aber  nicht  charakteristisch  im  ersten  Grade,  weil  sie  zu- 
gleich auch  boreal  oder  noch  häufiger  tropisch  oder  ganz  allgemein  verbreitet 
sind.  Indem  nun  aber,  aus  der  alten  (gemeinsamen)  Tropenflora  ausgeschieden, 
an  dieser  Stelle  diese,  an  jener  eine  andere  besondere  Ordnung  sich  herausge- 
bildet und  mehr  oder  weniger  formenreich  sich  entwickelt  hat,  auch  wohl  mit 
wenigen  Auswanderern  die  benachbarten  australen  Continente  erreichte,  sind  re- 
präsentative Charaktere  zur  Ausbildung  gekommen,  deren  Veranlassung  eine  ge- 
meinsame gewesen  ist.  Vielleicht  sind  dabei  auch  die  gemeinsamen  Ordnungen, 
wie  Proteaceen  und  Rutaceen,  polyphyletischer  Entwickelung.  — 

Es  ist  noch  hinzuzufügen,  dass  die  borealen  Florenreiche  ganz  ähnliche 
Charaktere    continentaler   Abgeschlossenheit    haben  würden  und  auch  wirklich 


0  Vergl.  oben,  pag.  448. 
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neben  anderen  gemeinsamen  besitzen,  wenn  nicht  das  nordische  Florenreich  zur 
Entfaltung  eigener,  die  borealen  Florenreiche  bis  zu  den  Subtropen  hin  bevöl- 
kernder und  dadurch  verbindender  Ordnungen  oder  Tribus  geführt  hätte. 

c)  Die   vorwiegend  oder  ausschliesslich  borealen  Charakter- 
Ordnungen. 
I.  Monocotyledone  Ordnungen. 
34.  TyphaceaCf  kleine  aus  nur  2  sehr  verschiedenen  (und  vielleicht  als  eigene  Ord- 
nungen aufzufassenden)  Gattungen  bestehende  Ordnung  von  weiter  Zerstreut- 
heit in  den  gemässigten  Erdstrichen,  wo  auch  in  aL  Afr.  und  As,  die  bore- 
alen Arten  sich  wiederfinden,  augenscheinlich  mit  der  den  Wassergewächsen 
eigenen  weiten  Verbreitungsweise. 

II.  Dicotyledone  Ordnungen. 
I.  Lactu caceae,  der  kleinere  Haupttheil  der  Compositen,    der  unzweifelhaft 
als  ein  borealer  Charakter   aufzufassen   ist,  zugleich   aber  auch  aLoo  und 
/r.  — 
5.  Dipsaceae,  A/rJ  4-  As,t  und  zwar  hier  fast  rein  bf\\  tr,  —  und  aL  — 
7.  Loniceraceae,  nicht  unwichtige  boreale  Charakterordnung  mit  circumpolarer 

Verbreitung,  dagegen  auch  zugleich  in  Am,  -f-  As,  tr,  00  und  cd,  <x> 
18.  Orobanchaceae,  br,  weit  verbreitet,  tr,  cx>  in  Am,  und  Afr.^  al,  00 
27.  Hydrophyllaceae,  fast  nur -^»1. .'  und  hier  auch  tr,  —  und  al,  00,  zugleich 
auf  den  Sandwich-Inseln  00. 

39.  Plumbagineae,  Ordnung  von  borealem  Charakter  in  6  Gattungen,  obwohl 

zugleich  von  den  8  Gattungen  der  ganzen  Ordnung  5  tr,  und  3  a/,  sind. 

40.  Primulaceae,  Ordnung  von  hervorragender  Wichtigkeit  nur  für  das  nordische 

Florenreich  und  die  ihm  zugehörigen  südlicheren  Hochgebirgsregionen,  zu- 
gleich aber  auch  tr,  —  und  al,  00  besonders  mit  8  Gattungen  im  and  inen 
und  mit  3  im  australasischen  Florenreich  von  nicht  borealem  Typus.  Dar- 
nach tritt  diese  Ordnungen  fast  wie  Ribesiaceae  in  die  Kategorie  des  §  2, 
doch  ist  das  bei  den  boreal-alpin  am  stärksten  entwickelten  Ordnungen  eine 
häufigere  und  auf  erleichterte  Wanderung  zurückzuführende  Thatsache. 
46.  Diapensiaceae,  br.!  in  Am.!  und  As,  or.l  mit  einer  circumpolar-arktischen  Art. 

48.  Pyrolaceae,  br.!  mit  11  Gattungen  resp.  Untergattungen. 

49.  Lennoaceae^  Am.!  im   mittleren  nordamerikanischen  Florenreich  und  zugleich 

im  mexikanischen  Gebiete  der  nördlichen  Tropen. 


53.  Hamamelideae^  hauptsächlich  zwar  br,  (9  Gattungen),  doch  immerhin  durch 
Verbreitung  von  5  Gattungen  im  indischen  Florenreich  auch  tr.  <x>,  und 
in  al.  Afr,  — 

60.  Platanaceae^  monotypische  Ordnung  br,!  im  mittel-nordamerikanischen  und  'im 

orientalischen  Florenreich. 

61.  Rosaceae,  in  den  br.  Florenreichen  sehr  wichtige  Charakterordnung,  einzelne 

Tribus  von  hervorragender  Wichtigkeit  auch  für  das  nordische  Florenreich, 
zugleich  aber  tr,  —  und  al,  00 

62.  Amygdalaceae,  die  vorige  Ordnung  ergänzend,  aber  al,  fehlend. 

72.  TrapaceaCf  monotypische  Ordnung  von  der  weiten  Verbreitung  der  Wasser- 
gewächse und  daher  tr,  — ,  dagegen  al,  fehlend. 

87.  Elaeagnaceae,  zerstreut  in  br.  Am,  und  As,y  in  As,  zugleich  tr.  — ,  aber 
al.  fehlend. 
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iiT.  Empetraceae,  dreier./  Gattungen  mit  circumpolarer  Verbreitung  der  N'aiiien 
gebenden,  welche  gleichzeitig  im  antarktischen  Floren  reich  ai.  —  vorkommt ; 
sonst  fehlend. 

112.  Callitrichaceaey  monotypische  Ordnung  von  der  gewöhnlichen  weiteren  Ver- 
breitung temperirter  Wassergewächse,  daher  a/.  ob 

11 6.  Thefygonaceafy  brJ  A/r,!  mit  einer  einzigen  Art  im  mediterran-orientalischen 
Florenreich. 

117.  Dianthaceae,  \^   beide   nahe    verwandte  Ordnungen  sehr  gleichmässig 

118.  Paronychiaceae,/    in  ihrer  Verbreitung,  indem  sie  br,  von  hervorragender 

Wichtigkeit  zugleich  tr,  —  und  aL  00  vorkommen;  auch  Ordn.  117  ist  in 
den  wärmeren  br,  Gebieten  am  stärksten  vertreten,  aber  auch  in  weiter 
Verbreitung  arktisch-circumpolar. 

139.  Litnnanthaceae^  brA  AmJ  (mit  nur  4  Arten  im  mittel-nordamerikanischen 
Florenreich.) 

153.  Resedaceaet  AfrA  und  zwar  alle  brA  mit  Ausnahme  von  3  Arten  im  Cap- 
lande;  einige  Arten  in  das  ost-  und  mitteleuropäische  Gebiet  hinein  ver- 
breitet. 

155.  Cistaceae,  in  grösster  Menge  br,  Afr.  und  hier  besonders  im  atlantischen 

Gebiete,  wenige  br.  Am.,  ausserdem  a/,  — 

156.  T  a  m  a  r i  s  c  i  n  e  a  e ,   brA  und  zwar  As,  -+-  A/r, !,  besonders  stark  vertreten  im 

innerasiatischen  Florenreich  und  den  sich   anschliessenden  Wüstensteppen 
Afrika*s;    Tamarix  orientalis  auch  zum  Gap  verbreitet. 
158.  Sarraceniaceae,  AmA  und  mit  Ausnahme  einer  tr.  hxt  (Heliamphora)  alle  kr. 
mit  2  Gattungen  im  atlantischen  und  pacifischen  Nord-Amerika. 

162.  Fumariaceae  brA  mit  Ausnahme  einiger  Arten  in  aL  Afr, 

163.  Papaveraceae,  zugleich  tr.  —  und  al,  — 

164.  Berberidineae,   alle  12  Gattungen  br,U  und  ihre  Hauptmenge  im  ostasia- 

tischen und  mittel-nordamerikanischen  Florenreich,  ausserdem  die  Gattung 
Berberis  selbst  zugleich  al,  im  andinen  Florenreich. 
167.  Ranunculaceae ,  fiir  die  br,  Florenreiche  eine  hervorragende  Ordnung, 
in  einigen  Gattungen  besonders  vorherrschend  im  nordischen  Florenreich; 
nur  Ausnahmen  einiger  Gattungen  tr,,  —  dagegen  al,  00,  indem  in  allen 
australen  Florenreichen  neue  Arten  borealer  Gattungen  und  selbständige 
Sippen  auftreten;  so  in  Australasien  4  Gattungen,  ebensoviel  in  Neu-See- 
land  mit  23  endemischen  Arten  von  Ranunculus,  und  im  andinen  Floren- 
reich 6  Gattungen. 

174.  Calycanthaceae  br,!  mit  einer  Gattung  im  ostasiatischen,  einer  zweiten  im 
mittel-nordamerikanischen  Florenreich. 

177.  Cannabineae  brA.  mit  2  Gattungen  im  innerasiatischen  und  nordischen  Floren- 
reich. 

180.  Saururaceae  br,  mit  2  Gattungen  im  ostasiatischen  und  mittel-nordamerika- 
nischen Florenreich.  Angegeben  wird  eine  dritte  (?)  Gattung  von  Juan 
Femandez. 

186.  Leitneriactae,  brA  Am.!  mit  2  Arten  in  Florida  und  Texas. 

188.  Salicineae,  für  alle  borealen  Florenreiche  eine  hervorragende  Ordnung, 
besonders  mit  vielen  halbstrauchartigen  Vertretern  arktisch-alpin,  ausserhalb 
dieser  Florenreiche  selten  mit  einzelnen  selbständigen  Arten  sowohl  in  Co- 
lumbia und  Chile  als  am  Orange-Fluss;  daher  Ir,  —  und  al,  — 
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189.  Juglandineae,  baumbildende  Ordnung  mit  4  Gattungen  in  den  borealen 
Florenreichen  (ausgenommen  nordisches  Florenreich  und  Inner-Asien)  zer- 
streut, aber  von  da  mit  2  Gattungen  in  die  Tropenreiche  von  Indien 
und  Amerika  eintretend,  daher  tr,  00 

192.  Betulaceae,  für  die  borealen  Florenreiche  vielfach  hervorragende  Ordnung 

durch  Mitbetheiligung  an  dem  Waldwuchs,  zugleich  aber  eine  Gattung  im 
andinen  Florenreich  vertreten. 

193.  Corylaceae  brA  mit  4  Gattungen. 

194.  Fagaceae,  Ordnung  aus  nur  4  Gattungen,  von  denen  allerdings  nur 
Quercus  sehr  formenreich  auftritt,  aber  dennoch  alle  pflanzengeographisch 
von  hervorragender  Wichtigkeit  durch  ihren  Antheil  an  der  Zusammen- 
setzung der  borealen  Wälder;  aus  diesen  br.  Florenreichen  tritt  Quercus 
zugleich  in  tr,  As,,  weniger  in  tr.  Am,  ein,  und  Fagus  ist  zugleich  mit 
Ueberspringung  der  Tropen  al,  in  allen  Florenreichen  ausgenommen  Süd- 
Afrika;  daher  ist  die  Ordnung  (mit  Ausnahme  von  Afr.)  tr,  00  und  al.  00 
und  wäre  fast  mit  demselben  Rechte  zu  den  in  §  i  zusammengestellten 
Ordnungen  zu  zählen,  wenn  sie  nicht  ausserhalb  der  borealen  Reiche  zu 
fragmentarisch  aufträte. 

Zusammenfassung.  Die  Zahl  der  hier  aufgeführten  borealen  Charakter- 
ordnungen beträgt  also: 

I  monokotyle  Ordnung  von  40  in  Gesammtzahl, 
10  dikotyle  gamopetale  Ordnungen  von  49  in  Gesammtzahl, 
6  choripetale  calyciflore  Ordnungen  von  40   in  Gesammtzahl, 
5  disciAore  und  cyclosperme  Ordnungen  von  39  in  Gesammtzahl, 
9  choripetale  thalamiüore  Ordnungen  von  42  in  Gesammtzahl, 
9  monochlamydeische  Ordnungen  von  25  in  Gesammtzahl, 
—  gymnosperme  Ordnungen  von  5  in  Gesammtzahl. 
Sa.:  40  Ordnungen  von  240  phanerogamen  Ordnungen. 
Im  Vergleich  mit  den  tropischen  und  australen  Charakterordnungen  sind  in 
dieser  letzten  Gruppe  sehr  viel  weniger  durch  ein  !  als  specifisch  boreal  ausge- 
zeichnete, weil  von  einer  grossen  Anzahl  immer  einzelne  Vertreter  zerstreut  in  anderen, 
zumal  den  australen  Florenreichen  vorkommen,  und  unter  den  letzteren  zeichnet 
sich  wiederum  das  andine  durch  den  grösseren  Besitz  borealer  Sippen  aus.     So- 
dann ist  bemerkenswerth,  dass  wiederum  eine   geringere  Zahl  von  Ordnungen 
als  in  den  beiden  vorigen  Gruppen  nur  einem  der  Continentaldrittel  angehört, 
und   dass   hier  eine  ganz  andere  Vertheilungsweise  in  den  Fällen  engerer  Be- 
schränkung stattfindet.     Es   stehen  sich  nämlich  besonders  Afrika  mit  dem  zu 
diesem   Continentaldrittel    zugehörigen    Süd-Europa   einerseits,    und   die   beiden 
Florenreiche  Ost-Asien  und  mittleres  Nord-Amerika  andrerseits  gegenüber,  während 
allerdings  in  seltneren  Fällen  (wie  bei  Ordnung  60)  auch  verbindende  Züge  in 
den   beiden  Florenreichen   des  Orients  und  des  mittleren  Nord-Amerika's   vor- 
handen sind. 

Eine  Reihe  borealer  Ordnungen  endlich  besteht  aus  solchen,  welche  in^  her- 
vorragender Weise  an  der  Zusammensetzung  der  Flora  des  nordischen  Floren- 
reichs betheiligt  sind  und  dadurch  allein  ihren  hervorragenden  Charakter  und 
ihre  gleichmässige  Verbreitung  über  die  südlicheren  Hochgebirge  und  darüber 
hinaus  erhalten  haben,  während  gerade  das  antarktische  Florenreich  keine  so 
umändernde  Rolle  fUr  die  übrigen  australen  Florenreiche  erlangt  hat. 
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Endresultat.  Obgleich  die  Zählungen  nach  gesonderten  Kategorien  ihre 
Uebelstände  haben,  indem  die  Grenzen  zwischen  denselben  schwierig  aufrecht 
zu  halten  sind  und  es  manche  Ordnungen  giebt,  welche  mit  beinahe  gleichem 
Recht  in  zwei  verschiedene  Kategorien  gebracht  werden,  so  sind  dies  doch  nur 
jede  schematische  Eintheilung  begleitende  Uebelstände,  und  es  lässt  sich  dennoch 
in  einer  schliesslichen  Zusammenstellung  ein  Ueberblick  über  die  Vertheilungs- 
weise  der  Ordnungen  nach  grossen  Ländergruppen  von  ziemlicher  Richtigkeit 
gewinnen. 

Es  zerfallen  demnach  die  unterschiedenen,  allerdings  an  Grösse  und  geo- 
graphischer Bedeutung  höchst  ungleichen  240  phanerogamen  Ordnungen  in  Rück- 
sicht auf  ihr  Vorkommen  in  den  hauptsächlich  zu  trennenden  Florengruppen  in 
folgende  Kategorien,  wobei  Abtheilung  i,  wie  es  immer  bei  der  Zusammenfassung 
geschah,  die  Monokotylen,  Abtheilung  2  von  den  Dikotylen  die  Gamopetalen» 
3  die  Calycifloren,  4  die  Discifloren  und  Cyclospermen  etc.,  5  die  Thalamifloren, 
6  die  Monochlamydeen,  und  endlich  7  die  Gymnospermen  bedeutet: 

Kategorien  von  §  i,  §  2  und  §3.  1234567  Summa 
§  I.  Allgemein  verbreitete  Ordnungen  14  20  15  20  17  6  —  92 
§  2.  Nicht  so  allgemein  verbreitete  Ord- 
nungen mehrerer  Florengruppen  11  523  14  17 
§3.  a)  Tropische  Charakterordnungen  19  10  911  11  8  i  69 
§  3.  b)  Australe  Charakterordnungen  5  8  5  i  2  i  —  22 
§  3.  c)  Boreale  Charakterordnungen  iio  6        5        9  9      —  40 

Sa.:  40     49  40      39      42  25        5      240 

Es  ergiebt  der  Vergleich,  dass  nach  den  allgemeiner  verbreiteten  Ordnungen 
die  Tropenflora  die  grösste  Zahl  von  Charakterordnungen  fiir  sich  hat,  obwohl 
die  specielle  Aufzählung  lehrte,  dass  viele  derselben  nicht  ausschliesslich  den 
Tropen  angehören;  ihre  Gegenwart  in  den  australen  oder  borealen 
Florenreichen  ist  aber  als  die  des  tropischen  Florenelements  aufzu- 
fassen, und  sie  entspricht  den  eingangs  geschilderten  Floren  Vermischungen  durch 
Wanderung  oder  durch  Ueberbleibsel  aus  älterer  Zeit,  welche  ein  Nebenelement 
der  Flora  in  dem  neuen  oder  fremdartigen  Hauptelemente  bilden. 

Diese  Anschauung  ist  wohl  als  ein  kleiner  Rest  richtig  festgestellter  Erklärungen  aus  der 
viel  umfangreicheren  und  den  Thatsachen  nicht  entsprechenden  Hypothese  von  Ettingshausen, 
welche  ohen  (pag.  193)  weitläufiger  besprochen  wurde,  anzuerkennen;  doch  ist  dabei  zu  be- 
merken, dass  nach  unserer  Anschauung  diese  Heraussonderung  eigener  Floren  und  Entwicklung 
eigener  Sippen  sogar  vom  Ordnungsrange  viel  frUher  geschah,  als  in  den  auf  das  jüngste  Ter- 
tiär folgenden  Umwälzungsperioden  der  Erde;  die  Tertiärperiode  selbst  muss  in  langsamer  Ent- 
wickelung  diese  gesondert  auftretenden  Sippen  zur  Entwicklung  gebracht  haben,  und  aUerdiogs 
sind  bei  deren  vorschreitender  Ausbreitung  und  formenreichen  Entfaltung  andere  Sippen  in  Rück- 
stand getreten  oder  gänzlich  geschwunden. 

Es  ist  immer  daran  zu  erinnern,  dass  hier  nur  von  den  Sippen  im  Ordnungsrange  die  Rede 
war,  gelegentlich  von  Unterordnungen  und  Tribus;  wie  viel  schärfer  sich  die  Contrastc  gegen- 
über stehen,  wenn  wir  die  Untersuchung  auf  die  Sippen  vom  festen  Gattungsrange  ausdehnen, 
versteht  sich  aus  allen  gemachten  Andeutungen  von  selbst,  und  es  ist  oft  gesagt,  dass  der 
eigentliche  Charakter  der  einzelnen  Florenreiche  in  dem  vorwiegenden  Besitz  eigener  Gattungen 
liege,  welche  nur  als  Nebenelemente  in  den  der  Vermischung  und  Wanderung  günstig  gelegenen 
Nachbarflorenreichen  auftreten. 

Dies  auch  nur  an  einem  einzigen  Florenreiche  durchzuführen,  seine  Gattungen  zu  sondern 
von  den  fremden  beigemischten  Sippen,  ist  bisher  noch  nie  versucht;  auch  sind  ja  nur  zufiülig 
Floren  in  dem  Umfange  eines  natürlichen  Florenreiches  geschrieben.     Ich   behalte  es  späteren, 
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allerdings  auf  Jahre  auszudehnenden  Studien  vor,  eine  solche  Untersuchung  Über  das  Nordische 
Florenreich  zu  entwickeln.   — 

Von  einem  anderen  hohen  Interesse  ist  es  dann  noch,  diejenigen  Ordnungen 
zusammenzustellen,  welche  aus  allen  Florenreichsgruppen  einem  der  Continental- 
drittel  mit  zugehörigen  Inseln  ausschliesslich  oder  vorwiegend  eigenthümlich  sind. 
Indem  das  afrikanische  Continentaldrittel  wiederum  vorwärts  über  das  ganze  me- 
diterran-orientalische Florenreich  ausgedehnt  wird,  und  indem  von  dem  1  Zeichen 
wiederum  zur  Hervorhebung  der  so  gut  wie  ausnahmslosen  Ausschliesslichkeit 
Anwendung  gemacht  wird,  und  indem  die  zwei  Dritttheilen  gemeinsamen  Ord- 
nungen in  beide  gemeinschaftlich  gesetzt  werden  (aber  ohne  das  Zeichen  1),  er- 
hält man  folgende  Tabelle: 

Afrika.  Asien.  Amerika. 

Apostasiaceae !  Bromeliaceae  t 

Rapateaceae  1 

Vellosiaceae Vellosiaceae 

Philydraceae  I  (Pontederiaceae) 

Roxburghiaceae.  «  Gilliesiaceae ! 

Restiaceae Restiaceae.  Mayacaceac! 

(Centrolepidineae.) 

Flagellariaceae Flagellariaceae. 

Pandanaceae Pandanaceae  Cyclanthaceae  1 


Dipsaceae Dipsaceae. 

Stylidiaceae 

(Goodeniaceae) Goodeniaceae. 

Sesamaceae  I  Brunoniaceae. 

Selagineae.  Myoporaceae. 


Bruniaceae ! 
Oliniaceae  I 
Mesembryaceae. 
Turneraceae 
Penaeaceae  1 
Salvadoraceae 
(Rutaceae  .     . 


Styracineae .     . 
Epacridineae  I 
Cephalotaceae  I 


(Aizoaceae.) 
Thelygonaceae  I 


(Datiscaceae.) 
(Salvadoraceae.) 
Rutaceae.) 
Stackhousiaceae  I 


Tremandraceae  I 


Ambrosiaceae. 
Calyceraceae  1 
Stylidiaceae. 

Columelliaceae ! 
Hydrophyllaceae. 
Polemoniaceae. 
Noianaceae ! 
Styracineae. 
Lennoaceae  1 

Papayaceae  1 
Cactaceae  1 
Turneraceae. 
(Loasaceae.) 


(Dipterocarpaceae)   ....     Dipterocarpaceae. 
Chlaenaceae ! 
Resedaceae I 

Cistaceae 

(Nepenthaceae) Nepenthaceae. 

(Schizandraceae.) 


Casuarinaceae. 
Balanopideae ! 


(Nyctagineae.) 
Vochysiaceae  I 
Trigoniaceae  I 
Tropaeolaceae  I 
Limnanthaceae ! 
Marcgraviaceae ! 


(Cistaceae.) 
Sarraceniaceae  1 

Batidineae. 
Leitaeriaceae  I 
Lacistemaceae  i 


ScHBNic,  Handbuch  der  Botanik.    Bd.  III  a. 
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Es  sind  also  hier  64  von  der  Gesammtzahl  240  phanerogamer  Ordnimgen 
aufgeführt;  welche  vorwiegend  oder  ausschliesslich  einem  oder  zwei  Continental- 
dritttheilen  der  Erde  angehören;  von  diesen  sind 

unter   Afrika   aufgeführt  22  Ordn.,  aber  12  die  zugleich  noch  asiatisch  oder 
amerikanisch  sind, 

unter  Asien  aufgeführt  25  Ordn.,  aber  11  die  zugleich  noch  afrikanis<:h  oder 
amerikanisch  sind. 

unter  Amerika  aufgeführt  31  Ordn. ,   aber  5  die   zugleich  noch  afrikanisch 
oder  asiatisch  sind. 

Im  Ganzen  sind  also  50  Ordnungen  auf  nur  einen  Continentaldritthefl,  ent- 
weder Afrika,  oder  Asien,  oder  Amerika,  immer  mit  Ausschluss  des  circumpoUr 
sich  erstreckenden  nordischen  Florenreichs  beschränkt  und  hier  in  den  borea- 
len  Subtropen,  oder  in  den  Tropen,  oder  in  den  australen  Subtropen  verbreitet; 
von  diesen  Ordnungen  kommt  der  grössere  Antheil  (26  Ordnungen)  auf  Amerika 
allein,  24  Ordnungen  auf  die  Tropen  und  Subtropen  der  Alten  Welt  zusammen- 
genommen. 

Von  diesen  64  Ordnungen  spielen  nicht  sehr  viele  eine  erheblichere  Rolle 
in  der  Gesammtflora  ihrer  Länder,  nämlich  die  Bromeliaceen  in  Amerika,  die 
Pandanaceen  in  den  gerontogäischen  Tropen,  vielleicht  noch  die  Restiaceen  in  deo 
gerontogäischen  Australfloren  unter  den  Monocotyledonen,  die  Stylidiaceen  und 
Epacridineen  in  Australasien,  die  Mesembryaceen  in  Australafrika,  die  Cactaceeo 
im  ganzen  tropischen  und  besonders  subtropischen  Amerika,  die  Rutaceen  in  den 
australen  Florenreichen  der  Alten  Welt,  die  Dipterocarpaceen  in  Indien,  und 
noch  die  Cistaceen  im  borealen  Afrika  unter  den  Dicotyledonen;  Gymnospennen 
gehören  überhaupt  nicht  hierher. 

Vergleichen  wir  die  Zahlen  der  für  die  Continentaldritttheile  charakteristischen 
Ordnungen  (pag.  478)  angegebenen  für  die  einzelnen  Florenreichsgruppen,  so 
finden  wir  die  letzteren  erheblich  grösser,  zumal  die  der  tropischen  Charakter- 
ordnungen. Es  geht  also  daraus  hervor,  dass  unter  Anlegung  des 
Maasstabes  vom  Besitz  eigenthümlicher  Ordnungen  eine  schärfere 
Scheidelinie  zwischen  den  tropischen,  australen  und  borealen  Floren- 
reichen hindurchgeht,  als  zwischen  Afrika,  Asien  und  Amerika  inner- 
halb deren  Tropen  und  Subtropen.  Dieses  Urtheil  wird  durch  die VertheiluiigS' 
weise  der  Unterordnungen,  Tribus  und  grossen  Gattungsgruppen  auch 
in  den  92  Ordnungen  von  allgemeinerer  Verbreitung,  auf  welche  hier 
näher  einzugehen  der  Raum  verbietet,  durchaus  bestätigt,  ja  es  fallen  alsdann 
die  borealen,  tropischen  und  australen  Unterschiede  noch  um  so  mehr  auV^ 
ja  diese  92  allgemeiner  verbreiteten  Ordnungen  in  den  meisten  Florenreichen  die 
Hauptcontingente  der  Flora  zu  stellen  pflegen  (z.  B.  Gräser  und  Cyperaceen,  Orchi- 
deen, Asteraceen  und  Rubiaceen  etc.),  während  sie  als  »weiter  verbreitetet  in 
dieser  die  Ordnungen  betreffenden  Untersuchung  nicht  aufzuführen  waren. 

Indem  also  zunächst  eine  Dreitheilung  der  Erde  durch  Linien,  welche  mit 
Breitenkreisen  annähernd  zusammenfallen,  vollzogen  wird,  und  hernach  eine 
zweite  Dreitheilung  der  Erde  durch  meridionale,  in  den  Oceanen  mitten  zwischen 
die  grossen  Continente  fallende  Linien  senkrecht  auf  den  ersteren,  wird  die  ganze 
Masse  von  Ländern  und  Inseln  in  9  Theile  zerschnitten,  welche  schon  aus  der 
Vertheilungsweise  der  Ordnungen  sich  als  die  Kernpunkte  von  ebensoviel  Floren- 
reichen  zeigen.  Dass  die  Zahl  der  hier  (und  früher  in  den  »Florenreichen«) 
angenommenen  Reiche  grösser  ist,  nämlich  14  beträgt,  beruht  darauf,  dass  diese 
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angedeuteten  Hauptschnitte  noch  längst  nicht  alle  sich  entwickelt  habenden 
Florenverhältnisse  völlig  scheiden.  Nämlich  zunächst  ist  sowohl  im  höheren 
Norden  als  im  Süden  ein  neuer,  einem  Breitenkreise  annähernd  parallel  laufender 
Schnitt  hinzuzufügen,  der  je  ein  neues  eigenartiges  Florenreich,  das  eine  vom 
borealen  und  das  andere  vom  australen  Charakter^  hinzugefügt  hat,  in  welchem 
alle  Reste  alter  Tropenflora  durch  die  neuen  Florenelemente  der  jüngeren  Ter- 
tiärperiode in  höheren  Breiten  ersetzt  sind;  es  sind  dies  das  »Nordischec 
und  das  »Antarktische  Florenreich  c.  Hierdurch  erhöht  sich  die  Zahl  von  9  auf 
1 1 ;  die  noch  fehlenden  drei  Fiorenreiche  kommen  aber  auf  die  Weise  heraus, 
dass  unter  den  borealen  Gebieten  in  der  Alten  Welt  Inner-Asien  als  ein  beson- 
deres Reich  abzutrennen  ist,  während  Ost-Asien  das  eigentliche  subtropisch-bo- 
realeAnschlussreichandie  asiatischen  Tropen  darstellt;  dass  femer  die  afrikanischen 
Tropen  ausser  dem  grossen  Continentalreich  das  kleinere  ostafrikanische  Insel- 
reich umfassen,  und  dass  endlich  Neu-Seeland,  wie  oben  (pag.  449)  ausführlicher 
besprochen  wurde,  in  eigenthümlicher  Mittelstellung  seiner  Charaktere  zu  einem, 
allerdings  auf  endemische  Gattungen  nur  lecht  schwach  gestützten  Convenienz- 
Florenreich  gemacht  werden  musste,  wenn  man  nicht  die  der  Tropenflora  ver- 
wandten Bestandtheile  seiner  Flora  als  indisch,  einige  andere  Elemente  als 
australisch,  und  endlich  das  Hauptelement  der  Südinsel  und  der  Hochgebirge  als 
antarktisch  bezeichnen  will,  wie  es  vom  analytischen  Standpunkt  der  Pflanzen- 
geographie wohl  zu  billigen  ist. 

So  erscheint  bei  der,  auf  die  gesonderte  Entwicklung  eigener  Sippen  von 
hohem  systematischen  Range  gestützten  Florenreichs-Eintheilung  der  Erde  ein 
ganz  anderes  Bild,  als  es  die  gewöhnliche  Erdeintheilung  liefert,  indem  beim 
Nordpol  beginnend  zunächst  die  nördlichen  Gebiete  aller  Continente  zu  einem 
einzigen,  gemeinschaftlichen  Florenreich  verschmolzen  werden,  der  dann  noch 
übrige  Theil  Süd-Europa's  floristisch  als  nördliche  Fortsetzung  Afrika's  mit  An- 
schluss  von  Arabien  und  West-Asien  zu  betrachten  ist,  und  ebenso  Australien 
nebst  Neu-Seeland  nicht  im  Range  eines  fünften  Continents,  sondern  als  südliche 
Fortsetzungen  Asiens,  speciell  des  indischen  Tropenreiches,  auftreten;  im  Süden 
tritt  dann  circumpolar,  aber  in  weit  geringerer  Ausdehnung  als  im  Norden,  ein 
neues  gemeinsames  »antarktisches«  Erdstück  hervor.  So  haben  wir  demnach 
ein  nördliches  gemeinsames  Erdstück  und  ein  südliches,  zwischen  beiden  eine 
nach  der  oft  genannten  Dreitheilung  in  Afrika,  Asien  und  Amerika  zerfallende 
grosse  Erdmasse,  welche  jedes  Mal  im  Norden  ein  boreal-subtropisches,  im  Süden 
ein  austral-subtropisches,  und  inmitten  ein  tropisches  Florenreich  abgegliedert 
enthält;  in  der  besonderen  geographischen  Entwicklung  hat  es  begründet  gelegen, 
weshalb  Inner-Asien,  die  ostafrikanischen  Inseln >  und  Neu-Seeland  mit  mehr 
oder  minder  grossem  Rechte,  aber  immer  mit  geringerem  Rechte  als  die  ge- 
nannten Hauptstücke,  ausserdem  noch  den  Charakter  besonderer  Florenreiche 
sich  erworben  haben. 

Dies  ist  ein  Ersatz  der  alten  geographischen  Continentbildung  durch  eine 
Florenabgrenzung,  welche  tief  im  Wesen  der  in  ihnen  zusammengefassten  Länder 
begründet  liegt;  sie  ist  in  dieser  Zusammenfassung  ebenso,  aber  in  minder  zweck« 
massiger  Form  ausgedrückt,  schon  als  Schlussresultat  der  früheren  Specialab' 
handlung^)  angegeben  worden. 


')  Florenreiche  der  Erde,  a.  a.  O.  pag.  71. 
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4^2  t)i6  systematische  und  geogi^phische  Anordnung  det  PhanerogfanKfn. 

in.  Abschnitt. 

Die  biologische  Pflanzengeographie  als  Theil  der  physikalischen  Gec^rrapbie. 

Die  Thatsache,  dass   die  Florenkataloge   verschiedener  LÄnder  in  Hinsicht 
auf  die  darin  verzeichneten  Pflanzenarten   ein  so  ausserordentlich  verschiedenes 
Ansehen  haben,  an  Inhalt  so  sehr  von   einander  abweichen,  ist  in  den   beiden 
vorigen  Abschnitten  zum  leitenden   Gesichtspunkt  erhoben  nnd   auf  bestimmte 
Principien  der  Wissenschaft  zurückgeführt.     Von  erklärenden  Gründen  ist  dabei 
nur  die  eigenartige  geologische  Weiter-Entwicklung  femer  Länder  genannt;   also, 
wenn  das  Capland  und  Spanien  oder  West-Australien  nicht  durch  so  weite  und 
für  Pflanzenwanderung  fast  unüberschreitbare  Räume  von  einander  getrennt  wären, 
wenn  sie  durch  regelmässig   wirkende  Uebertragungsagentien  und  besonders  aut 
bestehenden  Landbrücken  ihre  eigenartigen  Erzeugnisse  hätten  in  Austausch  bringen 
können,  so  ist  kein  Zweifel,  dass  die  Florenkataloge  derselben  Länder  ganz  un- 
.  vergleichlich   mehr  identische  oder  nahe   verwandte    Sippen  aufweisen  würden, 
als  es  jetzt  der  Fall  ist.    Damit  ist  aber  noch  nicht  erklärt,  weshalb  wohl  über- 
haupt die  an  getrenntem  Ort  so  ungleich  aussehenden  Floren  sich  so  eigenartig 
entwickeln  mussten,  denn  die  Entfernung  allein  bewirkt  ja  als  leitende  Ursache 
nur  die  Verbindung  mit  ganz  anderen  Entwicklungsquellen  und  ganz  verschiedene 
Wanderungsmöglichkeiten;   aber   abgesehen  von  diesen,  immer   wieder  auf  die 
geographische  Lage  in  alter  und  jüngerer  Zeit  zurückgreifenden  Umständen, 
sind  es  önliche  Verhältnisse  gewesen,  welche  die  eigenartige  Entwicklung  beson- 
derer Floren  zur  Folge  hatten,  und  diese  sind  zu  suchen  in  dem  an  jedem  Orte 
herrschenden  Klima  in  Verbindung   mit  dem   orographischen  Aufbau  des 
Landes  und  mit  der  durch   alle  organischen  Mitbewohner  eben  dieses  Landes 
bedingten  Lebenslage   für   die  Möglichkeit  eigener  Entfaltung  und  Samenver- 
mehrung der  Pflanzen. 

Das  Klima  sehen  wir  überall  als  mächtigsten  Hebel  eigenartigen  Pflanzen- 
lebens auftreten,  allerdings  in  innigster  Verbindung  mit  dem  orographischen  Auf- 
bau jedes  Landes,  da  ja  das  Klima  selbst  in  Hinsicht  auf  Temperaturen  und 
Niederschlagsvertheilung  von  jenem  abhängig  ist  und  daher  ohne  Beziehung  auf 
die  Architectur  eines  Landes  gar  nicht  gedacht  werden  kann;  denn  nur  die  Ver- 
theilung  der  jährlichen  Lichtperiode  ist  unabhängig  davon. 

Unter  »Klima«  verstehen  wir  die  Gcsammtheit  der  meteorologischen  Erscheinungen,,  welche 
den  mittleren  Zustand  der  Atmosphäre  an  irgend  einer  Stelle  der  Erdoberfläche  charakterisiren.  — 
Hann,  Handbuch  d.  Klimatologie,  pag.  i. 

Indem  nun  die  geologische  Entwicklung  der  Continente  neben  der  allmäh- 
lichen klimatischen  Aenderung  der  gesammten  Erdoberfläche  auch  durch  geänderte 
Vertheilung  von  Land  und  Wasser,  durch  Hebung  grosser  Gebirgsketten  und 
Entstehung  weiter  Wüstenflächen  von  gewaltigen,  auf  einzelne  kleinere  Gebiete 
beschränkten  klimatischen  Umwälzungen  begleitet  war,  ist  der  Verfolg  der  geo- 
logischen Florenentwicklung  zugleich  auf  die  untrennbar  damit  verbundenen 
klimatischen  Umänderungen  hingewiesen,  und  das  Klima  behält  als  pflanzen- 
geographischer Factor  nicht  nur  seinen  alten,  seit  Humboldt  zugestandenen,  sondern 
noch  durch  Zurückgreifen  auf  die  alten  Klimate  einen  erhöhten  Werth. 

Schon  im  ersten  (allgemeinen)  Theile  dieser  Abhandlung  ist  daher  unausge- 
setzt von  der  Wirkungsweise  des  Klimas  die  Rede  gewesen,  und  es  zeigt  sich, 
wie  unnöthig  die  Entgegnungen  von  Seiten  jener  sich  nur  auf  die  »Klimatologiec 
stützen  wollenden  Pflanzengeographen  als  Gegner  geologischer  Begründung  waren 
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und  sind,  da  die  auf  di6  geologische  Entwickelung  der  Continente  sich  stützenden 
Erklärungen  zugleich  deren  periodenweis  sich  änderndes  Klima  mit  in  das  Auge 
fassen,  obgleich  natürlich  unser  Wissen  in  Bezug  darauf  oft  nur  durch  Muth- 
maassungen  darüber  zu  ersetzen  ist. 

Das  Klima  setzt  der  Ausbreitung  jeder  Pflanzensippe  ein  ziem- 
lich bestimmtes,  nur  langsam  im  Laufe  grösserer  Zeiträume  abänder- 
liches  Ziel,  da  die  »Acclimatisation«,  d.  h.  die  Anpassung  eines  be- 
stimmten Pflanzenlebens  an  andere  klimatische  Verhältnisse,  nicht 
in  infinitutn  sich  weiter  vollzieht.  Lichtvertheilung,  Wärme-,  Niederschlags- 
menge im  Boden,  Feuchtigkeit  der  Lufl,  Schwankung  von  Wärme  und  Wasser- 
menge im  Laufe  des  einzelnen  Tages,  der  Jahreszeiten:  das  sind  in  Zusammen- 
wirkung mit  dem  Substrat  der  Pflanze  die  einzelnen  klimatischen  Factoren,  von 
denen  jeder  einzelne  eine  zahllose  Menge  von  Abänderungen  in  seiner  Wirkungs- 
weise besitzt,  und  eine  einzelne  dieser  Abänderungen  genügt,  um  der  Möglichkeit 
für  eine  bestimmte  Pflanzenvegetation  ein  Ende  zu  machen. 

Wie  die  »Flora«  der  InbegrifT  aller  Pflanzensippen  in  einem  bestimmten  Ländergebiet  mit 
Rücksicht  auf  ihren  systematischen  Charakter  ist,  so  der  der  «Vegetation«  in  Hinsicht  auf  ihre 
biologischen  Charaktere  und  ihre  Entfaltung  in  dieser  oder  jener  Weise  unter  dem  Einflüsse 
des  Klimas,  des  orographischen  Landaufbanes,  und  der  durch  die  organischen  Mitbewohner  be- 
dingten Lebenslage. 

Wir  sehen  beispielsweise  tropische  Wasserpflanzen  in  unseren  nordischen 
Gewächshäusern  im  Winter  absterben,  weil  sie  die  trüben  Wintertage  nicht  zu 
ertragen  vermögen  und  nicht  befähigt  sind,  die  nöthige  Assimilation  oder  andere 
Processe  der  Ernährung  und  auch  des  Wachsthums  unter  solchem  Himmel  zu 
leisten.  Keine  der  Tropenvegetation  entstammende  Pflanze  vermag  Frost  zu  er^ 
tragen,  weil  derselbe  sie  so  wie  so  ohne  Schutzeinrichtungen  antriflt  Unsere  im 
Winter  blattabwerfenden  Bäume  dagegen  haben  diese  Schutzeinrichtung,  welche 
auf  einen  bestimmten  Niedergang  der  Temperatur  rechnet,  und  sie  vermögen 
nicht  im  gleichmässig  feuchtheissen  Tropenklima  auszudauem.  Die  trockene 
Hitze  eines  einzigen  Sommertages  vermag  einen  Baumfam  zu  zerstören,  der  in 
der  feuchteren  gemässigten  Wärme  eines  oceanischen  Küstengebietes  aufgewachsen 
ist.  Dies  sind  ein  paar  Beispiele^)  aus  einem  Gebiete,  welches  im  Allgemeinen 
jetzt  durch  jedes  Lehrbuch  der  Pflanzenphysiologie  bekannt  geworden  ist,  dagegen 
mit  Rücksicht  auf  specielle  Vegetationskenntniss  in  den  einzelnen  Florenreichen 
noch  der  Bebauung  harrt  und  eine  unerschöpfliche  Fundgrube  für  ernste  Forschung 
zu  werden  verspricht.  Es  handelt  sich  bei  der  speciellen  Bearbeitung 
dieses  hochinteressanten  Arbeitsfeldes  um  die  Erklärung  der  bio- 
logischen Eigenthümlichkeiten  aller  durch  das  besondere  Klima 
und  die  besonderen  Standortsverhältnisse  bedingten  Vegetations- 
weisen. 

Diese  »Vegetationsweise c  ist  nicht  jene  Aeusserung  morphologischer  Eigen- 
schaften, welche,  streng  vererbbar,  erst  in  Erdperioden  sich  ändern  kann  und  mit 
dem  systematischen  Charakter  der  Sippen  hohen  Grades  zusammenfällt,  obwohl 
man  einräumen  muss,  dass  die  Aenderungen  der  Vegetationsweise  langsam  und 
allmählich  auch  auf  die  Aenderung  der  systematischen  Charaktere  abzielen 
müssen;   die  Vegetationsweise  ist  ein  Charakter  leichterer  Art,  dessen  Correlation 


')  Eine  sehr  viel  grössere  Zahl  von  Beispielen  ist  von  mir  zusammengestellt  in  meiner 
Habilitationsvorlesung:  »Die  Anwendung  physiologischer  Gesetze  zur  Erklärung  der  Vegetations- 
linien«;  Göttingen  1876. 
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ZU  Klima  und  Standort  direct  zu  verstehen  ist,  der  in  kürzeren 'Zeiten  Abän- 
derungen unterworfen  sein  kann,  der  bald  aus  diesem,  bald  aus  jenem  Organ 
seiner  morphologischen  Grundlage  eine  biologische  Anpassung  neuer  Art  macht 
So  werden  beispielsweise  Sträucher,  durch  lange  Winterzeiten  gezwungen,  zur 
Vegetationsweise  von  kriechenden  Halbsträuchem  vorschreiten  und  dabei  in  Hin- 
sicht auf  die  Bewohnbarkeit  solcher  durch  lange  Winter  ausgezeichneter  Gebiete 
einen  wirklichen  biologischen  Fortschritt  bewirken;  dies  Beispiel  gilt  von  den 
hocharktischen  und  alpinen  Salix-Aiten.  Bei  dieser  geänderten  Vegetationsweise 
braucht  der  einheitliche  systematische  Charakter  nicht  verloren  zu  gehen:  auch 
die  kriechenden  Polarweiden  gehören  mit  vollem  Recht  zur  selben  Gattung 
Sa/ix,  Aber  das  sieht  man  leicht  ein,  dass  auf  diese  Weise  leicht  Anstösse 
auch  zur  Bildung  neuer  systematischer  Sippen  gegeben  werden,  was  sich  in  dem 
angewendeten  Beispiele  darin  ausspricht,  dass  die  Polar-  und  Alpenweiden  schon 
im  Range  eigener  Sectionen  der  grossen  Gattung  Salix  stehen.  Es  wäre  ja 
auch  überaus  verfehlt,  wollte  man  die  systematischen  und  biologischen  Charaktere 
einer  Sippe  für  etwas  ständig  Verschiedenes  halten;  sie  machen  beide  die  innerste 
Natur  derselben  aus  und  unterscheiden  sich  nur  dadurch  von  einander,  dass  die 
systematischen  Charaktere  in  langen  Perioden  von  Generationen  erworbene 
morphologische  Axiome  sind  und  eine  directe  Erklärung  ihres  Vorhandenseins 
nicht  zulassen,  während  die  biologischen  Charaktere  Stück  für  Stück  der  experi- 
mentellen und  anatomischen  Physiologie  gegenüber  als  nothwendig  und  durch 
die  vorhandene  Lebenslage  bedingt  und  von  ihr  so  oder  in  ähnlicher  Weise  ge- 
fordert auftreten. 

Während  daher  die  systematische  Forschungsweise  auch  in  geographischer 
Beziehung  contemplativ  ist,  reizt  die  biologische  durch  die  Möglichkeit  eines 
Verständnisses  dieser  Züge  der  Natur.  Schon  der  Laie,  dem  die  Verschieden- 
heit der  Systemordnungen  in  den  verschiedenen  Florenreichen  entweder  unbe- 
kannt ist  oder  gleichgültig  oder  unbegreiflich  erscheint,  fühlt  mit  Sicherheit  die 
Correlationen  heraus,  welche  das  Klima  und  die  Standorte  an  Grönlands  Küsten, 
in  den  deutschen  zum  Herbst  sich  entblätternden  Wäldern,  in  dem  immergrünen 
Tropenwalde,  in  der  brennendheissen,  und  der  schattenspendenden  Vegetation 
entbehrenden  Wüstensteppe  mit  dem  Pflanzenleben  verbinden,  Correlationen, 
deren  Erklärungen  höchst  einfach  zu  sein  scheinen,  die  aber  dann  doch  beim 
tieferen  Hineingehen  in  die  einzelnen  Fragen  durch  die  Complication  vielerlei 
Umstände  überraschen.  Auch  die  Wissenschaft  hat  sich  diese  Fragen  oft  leichter 
vorgestellt  als  sie  sind,  besonders  indem  sie  glaubte,  immer  mit  der  Berücksichtigung 
der  Temperaturen  und  höchstens  noch  der  Niederschlagsverhältnisse  zu  Er- 
klärungen ausgerüstet  zu  sein,  weil  deren  Wirkungsweise  die  grossen  Züge  des 
Vegetationsbildes  der  Erde  allerdings  beherrscht.  Dadurch  entsteht  aber  im  Ein- 
zelnen der  Fehler,  die  Bedürfnisse  einer  Pflanze  durch  eine  bestimmte  Portion 
Wasser  und  ein  an  einem  dazu  hergerichteten  Thermometer  abgelesenes  Wärme- 
quantum  für  hinreichend  erklärt  zu  halten,  obwohl  —  wie  eben  gesagt  —  eine 
derartige  Complication  vieler  Verhältnisse  vorhanden  zu  sein  pflegt,  dass  Tem- 
peratursummen, wie  sie  die  »Phänologiec  vielfach  zur  Erklärung  verschiedener 
Aufblühzeiten  derselben  Pflanzen  in  verschiedenen  Klimaten  anwendet,  nur  ein 
dürftiges  Schema  geben  von  dem,  was  man  wirklich  zu  wissen  erstrebt 

Di  e  Temperatur  nämlich,  indem  sie  —  als  der  Sonnenquelle  entstammend  — 
zugleich  als  ein  Durchschnitts-Maasstab  für  die  Lichtfülle  einer  einzelnen  Tages- 
oder Jahreszeit  gelten  kann,  zerfallt  selbst  wiederum  in  eine  so  grosse  Anzahl 
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von  wirkenden  Momenten,  dass  die  Angaben  irgend  eines  Thermometers  nie- 
mals das  ausdrücken  können,  was  das  Leben  verschiedener  Pflanzen  bewegt 
oder  innehält.  Bald  haben  dieselben  eine  mit  hoher  Temperatur  als  nebensäch- 
licher Wirkung  verbundene  directe  Insolation  nöthig,  um  kräftig  assimiliren  oder 
Blttthen  entfalten  zu  können ;  bald  ertragen  sie  niedere  Temperaturen  mit  Leichtig- 
keit, wenn  sie  nur  durch  darauf  folgende  hohe  ausgeglichen  werden;  bald  sind 
ihnen  sowohl  die  niederen  als  die  hohen  sehr  empfindlich  und  sie  wünschen  ein 
beständiges  Gleichmaass  einer  mittleren  Temperatur;  bald  ist  ihnen  ein  solches 
Gleichmaas  unerträglich,  und  sie  verlangen  nach  starker  Sonnenhitze,  welche 
nothwendiger  Weise  von  entsprechender  nächtlicher  Abkühlung  gefolgt  wird; 
finden  sie  diese  Temperaturen  nicht,  oder  wird  nur  einmal  ein  bestimmtes 
äusseres  Maass  der  sich  immer  .zwischen  bestimmten  Grenzwerthen  abspielenden 
Vegetationsprocesse  überschritten,  so  tritt  Vegetationsstillstand,  wenn  nicht  der 
Tod,  ein.  Gleichzeitig  mit  solchen  Temperaturbedürfnissen  treten  die  sehr  viel 
schwieriger  experimentell  feststellbaren  der  Beleuchtung  zur  Tageszeit  auf,  und 
gleichzeitig  wird  ihre  ganze  Vegetation  durch  die  Transspirationsenergie,  abhängig 
von  der  relativen  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  und  dem  vom  Erdreich  absor- 
birten  Wasser,  in  nothwendig  enge  Gleise  hinübergeführt.  Alle  diese  Umstände 
wirken  nun  noch  sehr  verschieden  auf  verschiedenem  Boden,  da  derselbe  ein 
verschiedenes  Absorptionsvermögen  für  Wasser  und  eine  verschiedene  Erwärmungs- 
fahigkeit  besitzt  und  an  die  Pflanze  sehr  verschiedene  Nährstoffquantitäten  ab- 
geben kann,  von  denen  zwar  ein  gewisses  Maass  überall  gefordert  wird,  doch 
deren  Mangel  oder  Ueberfluss  bald  eine  leichtere  Empfindlichkeit,  bald  grössere 
Widerstandsfähigkeit  gegen  klimatische  Wirkungsweisen  zur  Folge  hat. 

Sind  diese  einzelnen  Kräfte  und  Beeinflussungen  zwar  einzeln  dem  Experi- 
mente zu  unterwerfen,  aber  schon  in  ihrer  in  der  Natur  vorhandenen  Zusammen- 
wirkung schwierig  abzuwägen,  so  stehen  noch  grössere  Schwierigkeiten  den  Er- 
klärungen gegenüber,  welche  die  Lebenslage  einer  einzelnen  Pflanze  durch  ihr 
Beisammensein  mit  anderen  Organismen  und  Hingewiesensein  auf  deren  Mit- 
hülfe nöthig  macht  Nur  selten  steht  eine  Pflanze  für  sich  allein  an  ihrem 
Standort;  in  der  Regel  hat  sie  gleiche  oder  ungleiche  Genossen  zur  Seite,  über 
oder  unter  sich,  welche  nicht  nur  durch  die  Concurrenz  um  den  Standort  ihr 
Leben  beeinflussen,  sondern  durch  ihre  eigene  organische  Thätigkeit,  z.  B.  durch 
Schattenwerfen,  durch  Ansammeln  oder  Aufsaugen  von  Wasser,  durch  Bildung 
einer  andern  Bodenkrume  als  ursprünglich  dort  war,  wesentliche  Aenderungen 
in  demselben  hervorrufen.  Standorte  von  Stauden  im  Laub-  oder  Nadelwalde, 
Platzgewähr  an  Epiphyten  auf  hohen  Bäumen  in  belichteten  Räumen,  das  Kriechen 
von  Moor-Stauden  im  Sumpfmoose,  das  sind  Beispiele  für  die  hier  gemeinte 
Abhängigkeit.  Und  endlich  stehen  alle  Phanerogamen  hinsichtlich  ihrer  Be- 
fruchtung und  der  Ausstreuung  der  Samen,  welche  doch  auch  wesentliche  Züge 
ihrer  Biologie  sind,  zum  Theil  wenig,  zum  Theil  sehr  stark  in  Abhängigkeit  von 
Insecten  oder  anderen  Thieren,  oder  von  der  Regelmässigkeit  herrschender 
Winde.  Die  Entfaltung  grosser  Blumen  im  hohen  Norden  oder  in  Hochgebirgs- 
regionen  mit  spärlicher  Insektenwelt,  die  Entwickelung  kleiner  Blüthensträusse  mit 
viel  Nectar  an  vielen  tropischen  Bäumen,  die  Reifung  saftiger  Beeren  zum  Zweck 
der  Dissemination,  sind  hier  wiederum  Beispiele  für  dieses  Abhängigkeitsver- 
hältmss. 

In  manchen  Ländern  neigt  die  Flora  unzweideutig  zur  Bildung  grosser  Blumen  oder  über- 
haupt »floraler  Schauapparate«   als  Anziehungsmittel  der  blumenbesuchenden  und  befruchtenden 
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Insecten,  in  anderen  sehr  viel  weniger.  Als  eine  der  letzteren  Floren  galt  immer  die  von  Neu« 
Seeland:  die  auffUllige  Armuth  an  grossen,  schön  gefärbten  und  andererseits  an  wolilriediai- 
den  Blumen  wurde  in  Beziehun;;  zu  einer  ebenso  auffälligen  Armut  der  Inscctenwelt  gesetzt ;  (veigL 
Wallace,  Geograph,  distribution  of  Animals,  L,  462 — 464.)  Es  scheint  nun  allerdin^  nadi 
neueren  Untersuchungen,  als  ob  die  Armuth  weder  in  dem  einen  noch  in  dem  anderen  Sinne  so 
aufiällig  wäre,  wie  man  früher  annahm,  doch  bleibt  wohl  die  Hauptsache  als  richtig  bestehen 
und  erklärt  sich  vielleicht  dadurch,  dass  an  Stelle  der  blumenbesuchenden  Bienen  und  Wespen 
besonders  Zweiflügler  mit  anderen  Lebensgewohnheiten  eine  Befruchtungsrolle  fllr  die  neusee- 
ländische Vegetation  spielen  (Transactions  and  Proceedings  of  the  botan.  Society  in  Edinburgh, 
XrV.  91 — 105;  Geograph.  Jahrbuch  X.  194.) 

Man  darf  nicht  sagen,  dass  in  allen  diesen  Dingen  der  Biologie  das  System 
an  sich  keine  Rolle  spiele;  unter  allen  wechselndem  Lebensverhältnissen 
werden  immer  gewisse  Systemklassen  oder  Ordnungen  die  bevorzugten  oder  die 
am  meisten  ausbreitungsfäbigen  sein,  weil  sie  am  ehesten  mit  ihrem  hereditären 
morphologischen  Aufbau  jene  Anpassungserscheinungen  ausführen  können,  zu 
denen  sie  unter  einem  bestimmten  Klima  und  an  bestimmten  Standorten  berufen 
sind.  Wäre  dies  nicht  der  Fall,  so  würden  wir  unerklärlich  finden  müssen,  was 
thatsächlich  ziemlich  begreiflich  ist,  dass  gerade  die  monokotyledonen  Ordnungen 
in  so  grosser  Ueberzahl  Charakterordnungen  der  Tropen,  nur  eine  dagegen  eine 
solche  der  borealen  Floren  geworden  ist,  weil  nämlich  die  freie  Entfaltung  des 
monokotylen  Wuchses  ein  gleichförmig  warmes  Klima  verlangt.  So  können  wir 
uns  vorstellen,  wie  im  Laufe  der  Erdperioden  Klima,  Standort  und  allgemeine 
Lebenslage  in  den  verschiedenen  Fiorenreichen  eine  Auslese  verschiedener  Ord- 
nungen schaffen  mussten. 

Dieses  vorausgeschickt  darf  man  nun  aber  hinzufügen,  dass  die 
Vegetationsweise  selbst  nicht  direct  mit  der  systematischen  Stellung 
einer  Pflanze  zusammenhängt,  sondern  dass  es  in  Bezug  auf  erstere 
nur  auf  die  Schmiegsamkeit  des  Organismus  ankommt,  um  das  zu 
leistende  zu  leisten. 

Ob  eine  Ordnung  gleichzeitig  in  Baumform  und  in  Gestalt  perennirender  Stauden,  ob  sie 
nur  als  mehr-  oder  auch  als  einjährige  Gewächsformen  sich  su  präsentiren  vermag,  ist  von 
vornherein  gar  nicht  zu  entscheiden  und  könnte  billiger  Weise  von  allen  reicher  entwickelten 
Ordnungen  vorausgesetzt  werden,  ist  aber  nicht  der  Fall.  Physiologische  Blattlosigkeit  tum  Ver- 
dunstungsschutz und  Hineinlegen  der  Assimilationsthätigkeit  in  die  Stengelorgane  kommt  weit 
zerstreut  durch  alle  Systemklassen  vor,  findet  sich  z.  B.  bei  ytmcus^  bei  Spiu^üum^  bei  Cääus, 
und  CasuaHmx;  eine  Orchidee  hat  dafür  als  Epiphyt  verstanden,  in  ihre  Luftwurzeln  die  Assi- 
milationsthätigkeit hineinzulegen.  Ausdauernde  Knollen  bildet  Dioscorea,  Crocus^  Oxaäs,  Solamtm 
und  viele  andere  Ordnungsrepräsentanten ;  doch  sind  allerdings  die  unterirdischen  Zwiebelbildungen 
selten  und  in  richtiger  Entwicklung  auf  die  Coronanae  unter  den  Monokotylen  beschränkt  Die 
Lage  der  Spaltöffnungen,  ihre  Zahl  und  Einsenkung  in  die  Epidermis,  wechselt  je  nach  Be- 
dttrfniss  der  Art.  Grosse  und  kleine  Blüthen,  mit  Wind-  oder  Insectenbestäabung  gehen  unter- 
mischt durch  alle  Klassen  der  Angiospermen.  —  Diese  Anführungen  sollten  zeigen,  dass  die 
Vegetationsweise  nicht  in  fester  Form  mit  dem  Systemcharakter  zusammenhängt. 

Es  ist  nun  möglich  und  liegt  nahe,  auf  Grund  hervorstechender  Züge  in  der 
Vegetationsweise  ein  neues,  so  zu  sagen  biologisches  System  des  Pflanzen- 
reiches zu  entwerfen,  welches  unabhängig  von  dem  auf  morphologische  Charaktere 
begründeten  System,  dem  »Pflanzensystem  c  schlechthin,  die  biologischen  Charak- 
tere der  Pflanzen  allein  in  das  Auge  fasst  und  also  ebenso,  wie  in  einer  einzelnen 
morphologischen  Systemklasse  Holzpflanzen  und  Kräuter,  Knollenpflanzen, 
schwimmende  Wasser-  und  aufrecht  wachsende  oder  windende  Landpflanzen  mit 
einander  vereinigt  sein  können,  in  diesen  biologischen  Klassen  von  bestimmtem 
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Anpiassungs-Charakter  die  Gewächse  aus  allen  möglichen  Ordnungen  mit  einan- 
der vereinigt.  Wie  das  morphologische  System  aus  »Sippen«  verschiedenen 
Grades  besteht,  so  setzt  sich  dieses  biologische  System  aus  einzelnen  nach  ver- 
schiedenen Graden  unter-  und  nebengeordneter  »Vegetationsformen«  zu- 
sammen, deren  oberste  Zusammenfassungen  (entsprechend  den  Hauptabtheilungen 
des  morphologischen  Systems)  »Vegetationsklassen«  genannt  werden  mögen. 
Die  Principien  einer  solchen  biologischen  Classification,  welche  bisher  noch 
nicht  mit  Glück  durchgeführt  worden  ist  und  auch  von  Europa  aus  nicht  treffend 
gemacht  werden  konnte,  sind  nicht  schwierig  zu  fassen;  die  Hauptgefahr,  an 
welcher  auch  die  früheren  Versuche  solcher  classificirender  Uebersichten  unter 
dem  Namen  von  »pflanzenphysiognomischen  Formen«  oder  »Vegetationsformen« 
meiner  Ansicht  nach  gescheitert  sind,  liegt  darin,  dass  feststehende  Ordnungen  des 
morphologischen  Systems  mit  diesen  biologischen  wie  selbständig  vermengt 
werden.  Es  giebt  ja  gewisse  Ordnungen,  z.  B.  Gräser,  Palmen,  nadeltragende  Coni- 
feren,  welche  so  im  Allgemeinen  betrachtet  immer  an  den  Orten,  wo  sie  sich  finden 
—  und  es  sind  dieser  Orte  sehr  viele  —  die  gleiche  oder  wenigstens  eine 
ähnliche  Vegetationsweise  zeigen,  so  dass  der  Ordnungsbegriff  und  die  von 
den  dazu  gehörenden  Sippen  abgeleitete  Vegetationsweiso  bei  oberflächlicher  Be- 
trachtang sich  decken.  Es  ist  aber  dennoch  nicht  der  Fall;  die  Zwergpalmen 
in  der  atlantischen  Flora  oder  im  heissen  Arizona,  die  hohen  Säulenpalmen  des 
Amazonas,  die  kletternden  Rotang  bilden  drei  verschiedene  Vegetationsweisen 
der  Palmen,  indem  die  letztere  Abtheilung  den  Lianen  aus  den  Dikotylen  sich 
zugesellt,  wenn  auch  wiederum  als  eigene  Vegetationsform.  Von  den  immer- 
grünen Coniferen  weit  verschieden  in  ihrer  Vegetationsweise  sind  die  blatt- 
wechselnden Lärchen,  welche  in  dieser  Hinsicht  vielmehr  den  dikotylen  Amen- 
taceen  als  den  immergrünen  Kiefern  oder  Tannen  gleichen. 

Diese  Beispiele  sollen  das  missliche  eines  Verfahrens  zeigen,  welches  die 
morphologische  Classification  mit  der  biologischen  zusammenwirft  und  wenigstens 
für  die  letztere  kein  abgerundetes  Bild  entwirft.  Man  muss  sich  dabei  an  den 
Gedanken  gewöhnen,  dass  in  der  Lebensweise  auch  weit  entfernte  Systemgrqppen 
übereinstimmen  können,  und  dass  also  z.  B.  manche  dikotyle  untergetauchte 
Wassergewächse  in  dieser  Hinsicht  viel  eher  mit  Süsswasser-Tangen ,  als  mit 
ihren  auf  dem  Lande  vielleicht  in  trocknen  Wüsten  lebenden  Ordnungsgenossen 
verglichen  werden  können.  Auch  von  den  anatomischen  Charakteren  verdienen 
natürlich  bei  dem  Entwurf  einer  biologischen  Classification  nur  diejenigen  volle 
Beachtung,  welche  auf  die  specielle  Erhaltung  der  Pflanze  am  gegebenen  Stand- 
orte directen  Bezug  nehmen  und  nicht,  wie  die  übrigen  morphologisch-systema- 
tischen Charaktere,  einer  directen  Erklärungsfahigkeit  zu  diesem  Zwecke  entbehren. 

Im  Folgenden  mag  versucht  werden,  die  hauptsächlichsten  Vegetations- 
klassen einer  solchen  biologischen  Ein theilung  zusammenzustellen,  wobei  indess 
nicht  auf  die  dazu  gehörenden  einzelnen  »Vegetationsformen«  selbst  eingegangen 
wird,  dies  hingegen  einer  später  an  anderem  Orte  erscheinenden  besonderen  Ab- 
handlung vorbehalten  bleibt,  weil  diese  Abhandlung  nicht  soweit  in  biologische, 
mit  der  Physiologie  und  physiologischen  Anatomie  in  Bd.  II  des  »Handbuchs« 
in  Einklang  zu  setzende  Einzelfragen  hineingehen  soll. 

Entwurf  einer  biologischen  Eintheilung  der  Gewächse. 
I.  Holzpflanzen,  mit  Belaubung  von  zarten  oder  lederartigen  Blättern. 
a)  Im  Erdboden  wurzelnd,  autotroph  und  als  selbständige  aufrechte  Stämme 
oder  Gebüsche:   Bäume  und  Sträucher. 
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Es  mag  hier  in  Kürze  die  weitere  biologische  Eintheilung  dieser  beiden  grossen  Vc;ge- 
tationsklassen  angedeutet  werden:  Sie  gliedern  sich  [am  natürlichsten  nach  der  «os 
einer  fortwährend  thätigen  Gipfelknospe  stets  erneuerten  immergrünen  Laubkrone 
(Schopf bäume),  und  nach  dem  aus  vielen  zerstreuten  End-  und  Seitenknospen  der 
Zweige  sich  regenerirenden  Laube  (Wipfelbäume);  letztere  zerfallen  in  immergrfine 
und  solche  mit  periodischem  Laub,  von  diesen  die  letztere  Abtheilung  in  so  mm  er- 
grüne und  in  regengrUne  Bäume  je  nach  der  Ursache  der  Entlaubung  in  Winter- 
kälte  oder  in  periodischer  Dürre.  —  Aehnlich  die  Sträucher. 

b)  Im  Erdboden  (selten  epiphytisch)  wurzelnd,  kletternd  und  schlingend  an 
Holzgewächsen  der  vorigen  Klassen:    Lianen. 

c)  Im  seichten  Meeresgrunde  wurzelnd:    Mangroven. 

d)  Nicht  autotroph:    Holzparasiten. 

II.  Blattlose  Holzpflanzen  (d.  h.  Pflanzen  ohne  die  Hauptmasse  der  Assi- 
milation  leistende  Laubblätter). 

a)  Verzweigung  unterdrückt  oder  durch  seltenere  Stammtheilungen  ersetzt, 
Blätter  fehlend :  Stamm-Succulenten(z.  B.  Cacteen,  fleischige  Euphor- 
bien). 

b)  Verzweigung  regelmässig,  Blätter  abfallig,  Stamm  mit  glatten  oder  ver- 
dornten  Zweigen:   Blattlose  Gesträuche. 

IIL  Blattwechselnde  oder  immergrüne  oder  seltener  blatdose  (und  dann  den 
Stamm-Succulenten  entsprechende)  Halbsträucher. 

IV.  Den  Holzgewächsen  ähnliche  (zuweilen  am  Grunde  niedere  Stämmchen 
bildende)  oberirdisch  durch  viel  e  Vegetationsperioden  ausdauernde 
und  die  Fructification  vorbereitende,  autotrophe  und  gross  beblätterte 
Kräuter. 

a)  In  der  Erde  wurzelnd,  mit  zarten  oder  dickfleischigen  Blättern:  Roset- 
tenträger (z.  B.  Farne,  Bananen)  und  Blatt -Succulenten  (z.  B. 
Agaven). 

b)  Epiphyten.     Schimper  gab  eine  biologische  Eintheilung  derselben  im  Botan.  Cen- 

tralblatt  1884. 

V.  Hapaxanthische  oder  redivive  Gewächse^),  autotroph  und  durch 
Chlorophyll  führende  Laubblätter  assimilirend,  mit  Dickenwachsthum  von 
nur  I — 2  Vegetationsperioden  an  den  laubtragenden  oder  fructificirenden 
Trieben,  oder  ohne  Dickenwachsthum. 

a)  Im  Erdreich  keimend  und  dort  wurzelnd. 

a)  Aus  Sporen  keimend,  ohne  Verdunstungsschutz  in  den  Blättern:  Moose, 
ß)  Aus  Samen  (seltener  aus  Sporen)  keimend,  mit  Verdunstungsschutz, 
f  Redivive,  in  jeder  Vegetationsperiode  sich  neu  verjüngende  Ge- 
wächse:  Stauden, 
ff  Hapaxanthische  Gewächse:   Zwei    und  Einjährige  Kräuter. 

b)  Im  süssen  Wasser  keimend  und  unter  Wasser  wurzelnd,  seltener  wurzel- 
los schwimmend: 

SüSSWassergewächse.    In  Schenck's  »Biologie  der  Wassergewächse«/  1885,  ist 

eine    biologische   Eintheilung   dieser  Vegetationsklasse 
enthalten. 

c)  In  Oceanen  lebend  und  unter  Wasser  angeheftet,  selten  frei  schwimmend: 


')  Ueber  diese  Ausdrücke  vergl.  das  in  der  »Morphologie,«  Bd.  I,  pag.  64  Gesagte,  wo  su- 
gleich  Andeutungen  Über  weitere  mit  dem  morphologischen  Aufbau  zusamroenliSngende  Ein- 
theilungen  mancher  dieser  Vegetationsklassen  in  der  dort  getroffenen  Eintheilung  enäialten  sind. 
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See  Wassergewächse.     Wenige  Phanerogamen,  aber  die  Hauptmasse  der  Algen, 

Florideen  und  viele  Bacillariaceen. 

VI.  Autotrophe,  ohne  Laubblätter  assimilirende,  in  der  Erde  oder  auf 
nacktem  Fels  wurzelnde,  oder  epiphytisch  vegetirende  Gewächse:  Flechten. 
Es  ist  hier  nicht  von  dem  systematischen  Begriff  der  Lichenen  die  Rede,  obwohl  es  viel- 
leicht keine  anderen  Gewächse  als  Lichenen  giebt,  die  diese  biologische  Abtheilung  aus- 
füllen. Bei  der  sehr  eigenthUmlichen  Vegetationsweise  der  Lichenen  ist  es  nicht  wohl 
möglich,  dieselben  mit  den  Stauden  zu  verbinden,  was  mit  den  Famen,  Lycopodien  und 
anderen  nicht  phanerogamen  Gewächsen  in  biologischer  Beziehung  recht  wohl  der  Fall  ist. 

YII.  Parasitische  und  saprophy tische  Gewächse  ohne  Chlorophyll  führende 
Laubblätter. 

a)  Aus  Samen  keimend:  Parasiten,  Saprophyten. 

b)  Aus  Sporen  keimend:    Pilze. 

Wegen  des  abweichenden  Verhaltens  der  Vegetationsorgane  vor  der  Fructiücation, 
nicht  wegen  der  verschiedenen  Systemstufen,  sind  auch  hier  die  Pilze  von  den  ähnlich 
lebenden  Phanerogamen  getrennt. 

Die  Entwickelung  einer  solchen  biologischen  Eintheilungsweise  ist  in  der  früheren  Zeit  der 
Ausbildung  der  Pflanzengeographie  als  eines  besonderen  Wissenschaftszweiges  derartig  gewesen, 
dass  allerdings  eine  Vermischung  des  biologischen  und  morphologischen  Systems  nahe  lag,  ob- 
wohl sie,  wie  gesagt,  nach  Möglichkeit  zu  vermeiden  ist.  Humboldt  nannte  in  der  Absicht, 
sich  ihrer  bei  der  Schilderung  der  Flora  verschiedener  Länder  zu  bedienen,  15  «physiognomische 
Formen,«  d.  h.  beinahe  lauter  grosse  Ordnungen,  welche  ebensowohl  systematisch  hohe  Be- 
deutung haben,  als  sie  sich  durch  eine  ziemlich  gleichmässige  und  von  einander  oft  abweichende 
Vegetationsweise  auszeichnen,  endlich  auch  als  gesellige  Pflanzen  sich  bei  der  Beobachtung  in 
den  Vordergrund  drängen,  wie  ja  immer  für  den  Geographen  die  gemeinsten  Gewächse  die 
wichtigsten  sein  müssen.  Als  im  Verlauf  der  Wissenschaft  eine  eingehendere  Schilderung  der 
Landschaften  versucht  werden  musste,  wurden  die  physiognomischen  Formen  Humboldt's  ver- 
mehrt, von  Grisebach  bis  auf  54  und  in  einer  späteren  Abhandlung  bis  auf  60.  Indem  nun 
unter  diesen  vermehrten  Typen  wirkliche  biologische  Charakterformen  (wie  mit  Knollen  oder 
Zwiebeln  perennirende  Gewächse,  Lianen  etc.)  ohne  systematischen  Inhalt,  mit  morpholo- 
gischen Typen  von  hervorragender  Bedeutung  (wie  Palmen,  Coniferen  etc.)  gemengt  er- 
schienen, entstand  jener  physiognomische  Wirrwarr,  mit  dem  weder  der  classificircnde  Florist 
noch  der  nicht  morphologisch  denkende  Biologe  etwas  anfangen  konnte,  und  wo  also  auch  Ver- 
suche in  so  schön  biologisch  angelegten  Arbeiten,  wie  sie  z.  B.  Tschirch  mit  der  Untersuchung 
Über  die  Beziehungen  des  Blattbaues  zu  Klima  und  Standort  im  Anschluss  an  Grisebach's  Typen 
lieferte,  in  dieser  Hinsicht   ganz  erfolglos  sein  mussten  (vergl.  Botan.  Zeitg.  1882,  pag.  326 — 328). 

Dass  überhaupt*  so  etwas  eintreten  konnte,  lag  in  jener  zuweilen  auftauchenden  merkwür- 
digen Ansicht  begründet,  dass  man  in  der  Pflanzengeographie  die  Schilderung  der  Landschaft  in 
einer  allgemeiner  verständlichen  Form  zu  versuchen  habe,  als  man  es  mit  Hülfe  des  morpholo- 
gischen Systems  erreichen  konnte;  als  wenn  die  »allgemeiner  verständliche  Form«  in  etwas 
anderem  bestehen  könnte,  als  dass  man  nur  das  Gewöhnliche  heraushebt  und  dafür  eine  kurze 
Bezeichnung  wählt,  so  wie  es  Humboldt  schon  angebahnt  und  vortrefflich  angewendet  hat.  Dann 
aber  mag  man  auch  gefühlt  haben,  dass  die  Pflanzengeographie  nicht  nur  in  einer  systematischen 
Aufzählung  der  Florenkataloge  bestehen  könne,  und  dass  die  klimatische  Biologie  die  andere 
Hälfte  von  ihr  ausmache,  die  durch  Verbindung  mit  der  Physiologie  jene  andere  reiche  Quelle 
der  wahrhaft  organischen  Forschung  erschlösse !  Das  Streben  danach,  die  Mittel  hierzu  zu  finden 
und  auch  der  Geographie  für  ihre  Zwecke  zu  erschliessen,  leitete  diese  Versuche,  die  ich  nur 
von  dem  Standpunkt  aus  als  verfehlt  bezeichnen  muss,  als  ich  die  Reinheit  des  biologischen 
Charakters  ebenso  für  nothwendig  halte,  wie  Jeder  das  morphologische  System  nur  in  letzter 
Instanz  und  in  nebensächlichen  Bemerkungen  nach  so  hochwichtigen  biologischen  Merkmalen, 
wie  z.  B.  Baumwachsthum  und  Parasitismus  sind,  umordnet  und  durch  sie  beeinflussen  lässt. 
Einen  letzten  solchen  Versuch,  in  dem  eine  Vermischung  beider  Gesichtspunkte  enthalten  ist, 
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lieferte  Reit£R  in  seiner  »Consolidation  der  Physiognomik,  als  Versuch  einer  Oekologie  der  Ge- 
wächse«   1885  (vergl.  Geograph.  Jahrbuch,  Bd.  XI,  pag.  95 — 98,  Gotha  1886.) 

Der  systematische  und  der  biologische  Standpunkt  soll  nun  in  der  Pflanzen- 
geographie nicht  etwa  vollständig  getrennt  nebeneinander  hergehen,  sondern  beide 
nur  selbständig  in  ihren  Grundlinien.    Die  Flora  eines  Landes  mag  als  ihre  erste 
Grundlage,  sowie  es  jetzt  immer  geschehen  ist,  den  S3rstematischen  Katalog  nach 
Ordnungen,  Gattungen,  Arten,  Unterarten  und  Spielarten  bis  in  eine  nothwendig 
erscheinende    und    vom    Grade   der   Landes-Durchforschung    abhängige    Einzel- 
schilderung hinein  erhalten;  es  mögen  die  morphologischen  Charaktere  dafür  lang 
oder  kurz  geschildert,  oder  auch  nur  durch  Hinweis  auf  vollständigere  Systena^ 
werke  —  wie  es  für  Lokalfloren  sehr  vernünftig  ist  —  angedeutet  werden.     Nun 
erfolgt    aber   hiernach    ein   ganz   anderes,    viel    reicheres    und    der    lebendigen 
Schilderung  viel  mehr  zugängliches  Bild,  indem  an  der  Hand  einer  biologischen 
Eintheilung,    sowie  sie  soeben  in  ihren  rohesten  Umrissen  mitgetheilt  wurde  und 
wie  sie  mindestens    durch  Hinzufligung  der  hauptsächlichen  Vegetations formen 
selbst  zu   den  einzelnen  Vegetationsklassen  zu  vervollständigen  wäre,   die  Flora 
von  neuem  durchgesprochen  und  indem  auseinandergesetzt  wird,  welche  Vegeta- 
tionsformen   in  ihr  am  meisten  und  am  mannigfaltigsten  vertreten  sind,   und  aus 
welchen   im  Klima  und  in  den    Standortsverhältnissen  liegenden  Gründen.      In 
weit  contrastirenden   Floren  ergänzen  sich  die  Vegetationsklassen  in  ihrem  Auf- 
treten:   die  arktische  Zone  kennt  sogar  kein  Baumleben  mehr;  die  deutsche  Flora 
kennt  keine  Schopf  bäume,  wohl  aber  immergrüne  und  sommergrüne  (keine  r^en- 
grüne)  Wipfelbäume,  keine  Mangroven,  kaum  Lianen,  keine  Stamm-Succulenten» 
keine  Epiphyten;  die  feuchte  Tropenflora  hat  keine  sommeigrünen  Wipfelbäome» 
sie  entbehrt  der  Mannigfaltigkeit  in  der  Stauden-  und  Flechtenvegetation,  welche 
in  nordischen  Floren  eine  reiche  Anzahl  von  Vegetationsformen  bilden.     Diese 
Verhältnisse  sind  genau  zu  erörtern.    Indem  nun  aber  auf  die  einzelnen  Vegeta- 
tionsformen selbst  näher  eingegangen  wird,  ist  nothwendiger  Weise  klar  zu  legen, 
welche  Träger  des  morphologischen  Systems  zugleich  die  Träger  der 
biologischen  Vegetationsklassen  und  -Formen  sind,  und  indem  hiemach 
der  ganze  systematische  Florenkatalog  in  einen  biologischen  umgeordnet  wird, 
ist  die  Verbindung  beider  hergestellt,  und  die  Physiognomik  der  Flora  er- 
giebt  sich  von  selbst  aus  den  vorherrschenden  Vegetationsformen,    repräsentizt 
durch  einzelne  an  Masse  hervorragende  oder  durch  viele  gleichsinnig  gemischte 
Arten  des  Systems. 

Auf  das  morphologische  System  stützten  sich  in  seiner  Verwendung  zu- 
pflanzengeographischen  Zwecken  die  Florenreiche,  und  folglich  haben  diese 
an  sich  nichts  mit  den  einzelnen  Vegetationsformen  und  den  davon  abgeleiteten 
floristischen  Charakteren  zu  thun,  sondern  dies  nur  dann,  wenn  aus  in  der  Natur 
des  Landes  selbst  liegenden  —  geographischen  —  Gründen  ein  einzelnes  Floren- 
reich derartig  mit  einem  besonderen  Klima  versehen  ist,  dass  dieses  Veran- 
lassung zu  besonderen,  in  den  Nachbarländern  nicht  vorkommenden  Vegetations- 
formen giebt.  Die  Florenreiche  als  solche  umschliessen  daher  in  ihren 
Charakteren  auffällige  »Vegetationsformenc  nur  dann,  wenn  diese  —  was  zufällig 
der  Fall  sein  kann  und  mehr  oder  weniger  immer  so  gefunden  wird  —  an  be- 
sondere Sippen  als  ihre  Träger  angeschlossen  sind.  Gerade  dadurch,  dass  das 
Klima  solche  bestimmt  charakterisirte  Vegetationsformen  auf  enge  Gebiete  ein- 
schränkt, schränkt  es  auch  die  Ausbreitung  der  in  diesen  Formen  auftretenden 
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Sippen  des  Systems  ein  und  lässt  die  Florenreiche  in  einem  bestimmten  Vegeta- 
tionsbilde erscheinen.  Insofern  aber  dies  Vegetationsbild  an  Ort  und  Stelle  durch 
die  klimatischen  Bedingungen  im  Allgemeinen  und  die  besonderen  Standortsver- 
hältnisse bedingt  wird  und,  unter  Auswahl  der  dazu  tauglichen  systematischen 
Sippen,  aus  letzteren  das  macht,  was  die  Landschaft  dem  Auge  als  physiogno^ 
mischen  Typus  bietet,  sind  diese  Wechselbeziehungen  zwischen  Klima  und 
Fflanzenleben  zu  einem  neuen  Gesichtspunkte  in  der  Eintheilung  der  Erde  zu 
verwenden.  Die  hieraus  sich  ergebenden  Haupttheile  der  Erde  werden  Vege- 
tationszonen genannt,  stützen  sich  auf  eine  aus  den  speciellen  Landschafts- 
bildem  abgeleitete  gleiche  Erscheinungsweise  der  Vegetationsformen,  und  sind 
von  den  Florenreichen  nur  insofern  abhängig,  als  diese  ja  ein  Ausdruck  für  das 
Pflanzenmaterial  sind,  welches  an  jedem  Orte  alle  möglichen  Vegetationsformen 
zu  bilden  hat. 

Beim  Ueberblick  über  die  verschiedenen  biologischen  Gesichtspunkte,  welche 
sich  zur  Begründung  einer  natürlichen  Vegetationszonen-Eintheilung  der  Erde 
eignen,,  zeigt  sich,  dass  nur  die  grossen,  die  Vegetationsperiode  jeder  Land- 
schaft ausmachenden  periodischen  Erscheinungen  des  Pflanzenlebens 
würdig  sind,  den  Untergrund  einer  solchen  wichtigen  und  von  der  physikalischen 
Geographie  gewünschten  zweiten  phytogeographischen  Eintheilung  zu  liefern,  da 
diese  allein  von  dem  einheitlichen  Zusammenwirken  der  jährlichen  Licht-,  Wärme- 
und  Niederschlagsvertheilung  gleichmässig  in  Abhängigkeit  gesetzt  und  über  die 
von  dem  Zusammenleben  der  Pflanzen  selbst  bedingten  kleineren  sowie  localen 
Standorts-Verschiedenheiten  erhaben  sind. 

In  dem  Begriff  der  »Periode«  liegt  hier  das  »gesetzmässig  sich  in  bestimmten 
Zeitabschnitten  Wiederholende«,  und  als  Zeitabschnitt  ist  Hir  die  Betrachtung  der 
grossartigen  Vegetationsbilder  der  Erde  stets  der  Jahrescyklus  bestimmend. 
Diese  Jahres-Periodicität,  welche  ja  einen  hervorragenden  Charakter  der  gesammten 
organischen  Welt  auf  der  Erde  bildet,  äussert  sich  im  Pflanzenreiche  desshalb 
um  so  stärker,  weil  die  Pflanze  in  directe,  von  ihr  nicht  zu  umgehende  Ab- 
hängigkeit von  physikalischen  Kräften  gestellt  ist,  mit  denen  sie  rechnen  muss, 
und  weil  diese  physikalischen  Kräfl:e  —  die  klimatischen  Hauptmomente  — 
periodisch  sind  im  Jahrescyklus.  Von  ihrem  günstigen  oder  ungünstigen  An- 
steigen oder  Fallen  hängt  die  Zeitlage  und  Zeitdauer  der  Assimilationsfähigkeit 
und  gesammten  Ernährung,  der  Geschlechtsthätigkeit  und  Reifung  der  Samen  ab, 
und  in  wie  mannigfach  verschiedener  Weise  auch  die  Gewächse  die  ihnen  vom 
Klima  gebotenen  Wachsthumsmöglichkeiten  ausgenutzt  und  sich  zu  eigen  ge- 
macht haben,  diese  Weise  ist  für  die  Species  in  jeder  Vegetationsform  beständig 
und  muss  alljährlich  gleichartig  wiederkehren. 

Ein  vollständiges  Gleichmaass  aller  äusseren  Einflüsse  das  ganze  Jahr  hin- 
durch ist  nirgends  auf  der  Erde  zu  finden;  die  mit  dem  Tageswechsel  höher 
gegen  den  Zenith  aufsteigende  oder  von  ihm  absteigende  Sonne  bewirkt  direct 
in  Licht  und  Wärme,  indirect  in  den  Niederschlägen  und  in  der  Luftfeuchtigkeit, 
wechselnde  Verhältnisse  oft  der  stärksten  Art,  und  selbst  unter  dem  Aequator 
wechseln,  beeinflusst  durch  die  bald  nordwärts  bald  südwärts  stärker  erhitzten 
benachbarten  Breiten,  trotz  stets  gleichbleibender  Tageslänge  die  Zeiten  starker 
und  schwächerer  Niederschläge  und  zwingen  die  Vegetation,  ihnen  mit  Ausnutzung 
des  für  sie  Günstigen  zu  folgen.  In  der  bei  weitem  grössten  Ländermasse  ist 
die  Vegetation  gezwungen,  während .  eines  kürzeren  oder  längeren  Zeitraums  des 
Jahres  zu  ruhen,   bald   um    dem  Frost,  bald   um  der  Dürre  zu  entgehen.    Hier 
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herrschen  dann  scharf  ausgesprochene  Ruheperioden,  nach  denen  die  verschiedeacn 
Vegetationsformen  in  einer  ihre  Mannigfaltigkeit  noch  weit  erhöhenden  Verschieden- 
artigkeit eine  neue  Vegetationsperiode  beginnen,  bald  mit  Eröffnung  der  Blüthen, 
bald  mit  Entfaltung  neuer  Assimilationsapparate,  bald  mit  der  Entwickelung  neaer 
Thätigkeit  in  denselben  alten  und  in  rascher  Folge  noch  durch  neue  vermehrten 
Organen. 

Die  Wissenschaft  hat  der  menschlichen  Praxis,  welche  ihre  eigene  Jahres- 
periode so  oft   durch  bestimmte  Züge   der  Pflanzenwelt   charakterisirt   und  die 
Jahreszeiten  darnach  beurtheilt,  eine  verschärfte  Beobachtung  des  Eintritts  der 
Vegetation  in  einem  bestimmten  Lande  in  einen  bestimmten  Zustand  entlehn^ 
indem  sie  die  Durchschnittszeiten   Hir  eine  bestimmte  Phase,  z.  B.  für  die  Be- 
laubung häufiger  Laubbäume  und  deren  Blüthe,  aus  vieljährigen  Beobachtungen 
ermittelt  und  dann  auch  wohl  durch  Nachschlagen  in  den  meteorologischen  Jour- 
nalen irgend  ein  Temperaturmoment  herausgreift,   welches  auf  dieselbe  Zeit  zn 
fallen  pflegt.    Diese  Registrirung  bezeichnet  man  als  »Phänologie«.    Hinsichtlich 
der  Versuche,   die  phänologischen  Beobachtungen   mit  klimatischen  Momenten 
in  Uebereinstimmung  zu  bringen,  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  die  Regelmässigkeit 
der  Jahresperiode  und   also   der  jährlichen   Wiederkehr   derselben  Vegetations- 
phasen nur  im  Allgemeinen  richtig  ist,  und  dass  sich  Schwankungen  in  ihr  gerade 
so  wie  in  den  an  jedem  einzelnen  Datum  vieler  Jahre  beobachteten  Temperatiir- 
graden  zeigen.    Die  Sonne  ist  der  regulirende  Factor;   dieselben  Gründe,  welche 
eine  Verspätung  im  Eintritt   einer  bestimmten  Phase  während  eines  Jahres   be- 
wirken, beeinflussen  auch  den  Stand  der  meteorologischen  Instrumente,  und  da, 
wo  die   Temperaturerhöhung  als  Maass  der   eine   Phase    auslösenden  Einflüsse 
gelten   kann    (wie  bei  uns  in  Mittel-Europa),    werden   dieselben  Einflüsse  auch 
Wirkung  auf  das  Thermometer  haben.     Man  darf  daher  —  mit  Zusätzen  und  Ein- 
schränkungen —  Vergleiche  ziehen,  ohne  an  ein  Gebundensein  einer  bestimmten 
Vegetationsphase  irgend  einer  Species  an  eine  fixe  Temperatursumme  des  Jahres 
glauben  zu  dürfen;   einer  solchen  Meinung  stehen  schon  die  vielfältigen  Erfah- 
rungen über  Acclimatisation  im  Wege. 

Hinsichtlich  der  Vertheilung  der  periodischen  Abschnitte  zeigen  auf  der  Erde 
die  Polargebiete  und  die  äquatorialen  Länder  die  grossesten  Gegensätze:  in  den 
ersteren  ist  die  Jahre.speriode  allein  deutlich  und  stark,  es  giebt  nur  völlige  Ruhe- 
zeit und  eine  in  raschem  Uebergange  folgende  Vegetationszeit,  ohne  dass  in  der 
letzteren  die  Wirkungen  von  Tages-  und  Nachtwechsel  bedeutend  sind;  in  den 
letzteren  ist  eine  völlige  Ruhezeit  ausgeschlossen,  das  Klima  beeinflusst  im 
Jahre  nur  ein  Ansteigen  und  Abfallen  der  Vegetationsenergie  so,  dass  verschiedene 
Pflanzen  sich  darin  je  nach  ihren  besonderen  Ansprüchen  verschieden  verhalten 
können,  dabei  ist  aber  der  Wechsel  von  Tag  und  Nacht  in  seinen  Wirkungen 
stets  gleich  bleibend  und  ungeschwächt. 

Zwischen  diesen  beiden  Extremen  liegen  breite  Ländermassen,  in  welchen 
sich  der  Uebergang  beider  Periodenwirkungen  ausdrückt  und  in  welchen  durch 
zwischenkommende  Wirkungen  regelmässiger  oder  intermittirender  Niederschläge 
und  durch  den  dadurch  beeinflussten  Feuchtigkeitsgebalt  der  Atmosphäre  neue, 
wechselvolle  Bilder  erzeugt  werden,  die  bald  mit  der  der  Polarnacht  entsprechen- 
den strengen  Winterkälte,  bald  mit  der  dem  Aequator  entsprechenden  intensiven 
Sonnengluth  mit  oder  ohne  dieser  entsprechende  Niederschlagsmenge  zusammen- 
hängen, und  welche  dabei  in  der  Tagesperiode  bald  mehr  dem  Polar-,  bald  mehr 
dem  Aequatorialleben  ähnlich  sind. 
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Indem  man  nun  Über  die  kleineren  überall  auftretenden  Besonderheiten  hin- 
wegsieht und  nur  die  in  der  Periodicität  hauptsächlich  und  am  auffalligsten  über- 
einstimmenden Länder  verbindet,  erhält  man  folgende  Vegetationszonen  der 
Erde:i) 

1.  Die  Zone  der  tropischen  immergrünen,  oder  je  nach  den  Regenzeiten 
periodisch  belaubten  Vegetationsformen,  —  deren  Waldungen  aus  Schopfbäumen, 
immergrünen  oder  regengrünen  Wipfelbäumen  mit  Beimischung  vieler  Lianen  be- 
stehen, in  welcher  Mangroven  an  den  Küsten  häufig  sind,  Holzparasiten,  Rosetten- 
träger und  £piph3rten  ihre  grösste  Mannigfaltigkeit  erreichen,  während  Stauden 
in  geringerer  Anzahl  verschiedener  Vegetationsformen  vertreten  sind  — ,  dehnt 
sich  in  einem  breiten  Gürtel  um  den  Aequator  aus,  so  dass  an  allen  Ostküsten 
der  Continente  etwa  die  beiden  Wendekreise  die  Grenze  bilden,  während  an  ihren 
Westküsten  der  20^  nördlicher  oder  südlicher  Breite  oft  nicht  erreicht  wird. 
Die  Abtheilungen  dieser,  durch  die  stärkste  Vegetationsfülle  oft  überraschenden 
Zone  werden  besonders  durch  den  Eintritt  scharf  ausgesprochener,  kürzere  oder 
längere  Zeit  anhaltender  Trockenperioden  gebildet  und  sind  naturgemäss  in  allen 
drei  Continentalmassen  analog. 

2.  Südlich  davon  breitet  sich  bis  zu  den  Südspitzen  von  Afrika  und  Australien, 
in  Süd -Amerika  jedoch  nur  bis  etwa  47°  südl.  Br.,  eine  Zone  immergrüner  oder 
periodisch  belaubter  Holzpfianzen  mit  eingestreuten,  oft  grosse  Flächen  einnehmen- 
den sommerdürren  Steppen  aus,  in  welcher  eine  um  den  Juli  liegende  durch 
Temperaturabnahme  bedingte  Winterruhe  die  Periodicität  neben  der  intensiven 
Sommerhitze  regulirt.  In  dieser  Zone  sind  die  Schopfbäume  und  Epiphyten 
nur  noch  als  seltene  Erscheinungen  den  Wipfelbäumen  beigemengt,  und  letztere 
wie  die  Gebüsche  immergrün  in  der  Hauptmasse  ihrer  Vertreter.  Blattlose  Ge- 
sträuche, Stamm-  und  Blatt- Suculenten  sind  in  den  Steppen  häufig,  in  den  nieder- 
schlagsreicheren Gebieten  dagegen  die  Halbsträucher  in  immergrünen,  durch  ihre 
Blattform  sehr  wechselnden  Vegetationsformen  besonders  zahlreich.  Die  Lage 
der  Regenzeiten  durch  das  ganze  Jahr  hindurch,  im  südhemisphärischen  Sommer 
oder  Winter,  oder  endlich  ihre  grosse  Seltenheit  bewirkt  eine  grössere  Zahl  von 
Abtheilungen  dieser  Zone. 

3.  Nördlich  der  tropischen  Zone  erstreckt  sich  in  allen  Continenten  und  daran 
angeschlossenen  Inseln  bis  (im  Durchschnitt)  zum  45°  nördl.  Br.  eine  neue,  der 
südlichen  immergrünen  (2.)  Zone  entsprechende  nördliche  Zone  immergrüner  mit 
sommergrüner  gemischter  Baum-  und  Strauchvegetation  mit  eingeschlossenen 
continentalen  sommerheissen  Steppen  und  Wüsten,  in  welcher  eine  um  den  Januar 
liegende  durch  Temperaturabnahme  bedingte  Winterruhe  neben  der  intensiven 
Sommerhitze  des  Juli  die  Periodicität  regulirt.  Obgleich  in  vielen  Stücken  der 
2.  Zone  analog  darf  dennoch  diese  3.  nicht  mit  jener  vereinigt  werden,  da  fast 
gar  keine  gleichen  Vertreter  für  dieselben  Vegetationsklassen  erscheinen,  und  also 
durch  die  geänderte  Vertretung  vielfMtig  neue  Vegetationsformen  im  Vergleich 
mit  der  südlichen  immergrünen  Zone  zu  nennen  sind. 

4.  Im  südlichen  Süd- Amerika  war  noch  ein  kleines  Ländergebiet  übrig  ge- 
blieben (Patagonien  etc.),  welches  zusammen  mit  einigen  in  Australien  und  Neu- 
seeland liegenden  Hochgebirgen,  den  südlichen  oceanischen  Inseln  und  der  hohen 

>)  Dieselben  sind  kartographisch  dargesteUt  auf  Blatt  3  der  Abtheilung  »Pflansenverbreitungc 
in  BfiRGHAUS'  Physikalischem  Atlas,  ausgegeben  in  dessen  2.  Lieferung  Gotha  1886.  —  Vergleiche 
auch  damit  die  dieselben  Principien  verfolgende,  der  Abgrenzung  von  Florengebieten  zur  Unter- 
lage dienende  Karte  in  Engler's  Vers.  Entwicklungsgeschichte  der  Pflanzenwelti  Bd.  IL 
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Andenregion  in  Chile  die  südliche  Zone  immergrüner  niederer  Busch- und  perio- 
discher Gras-  und  Staudenvegetation  mit  kurzer,  um  den  Januar  liegender  Vege- 
tationsperiode bildet.  In  der  südlichsten  Abtheilung  dieser  Zone  fehlen  die  auf- 
recht Über  der  Erde  wachsenden  Büsche,  aber  bis  zu  ihrer  Grenze  neigen  sie 
bei  dem  sehr  wenig  excessiven  Klima  zur  immergrünen  Belaubung. 

5.  Ein  breiter  Ländergürtel  vom  (im  Durchschnitt)  45°  nördl.  Br.  bis  wir 
nördlichen,  ziemlich  scharf  ausgesprochenen  Baumgrenze,  welche  unter  wechsd- 
vollen  Breiten  ein  kleines  Stück  von  Nord-Europa,  grosse  Flächen  des  nördlichen 
Sibiriens  und  Canadas  frei  lässt,  ist  als  Zone  sommergrüner  Laubbäume  mit 
immergrünen  Nadelhölzern,  sommergrüner  Moore  und  Wiesen  mit  3 — 7  Monate 
währender  .und  um  den  Juli  liegender  Vegetattonsentwicklung  ein  besonderes 
Merkmal  der  nördlichen  Erdhälfte,  ohne  Analogon  auf  der  südlichen.  Hervor- 
gerufen und  regulirt  in  seiner  Periodicität  dadurch,  dass  trotz  hoher  Breiten  die 
meistens  intensive  Winterkälte  durch  eine  dieser  entsprechende  hohe  Sommer- 
hitze ausgeglichen  wird,  verdankt  sie  die  üppige  Entfaltung  von  Bäumen  eben 
diesem  starken  Temperaturausschlage;  doch  haben  sich  hier  nur  wenige  Ordnungen 
so  acclimatisiren  können,  dass  sie  als  Bäume  vegetiren,  und  so  sind  die  Laub- 
wälder einfacher,  alle  mit  Winterschutz-Knospen  gegen  Frostwirkung  versehen, 
die  immergrünen  Gesträuche  selten,  von  immergrünen  Bäumen  nur  —  wie  schon 
im  Charakter  gesagt  war  —  die  Coniferen  als  Repräsentanten  dieser  Vegetations- 
klasse zu  nennen. 

6.  Nördlich  der  Baumgrenze  und  aui  den  oberen  Gebirgserhebungen  inner- 
halb der  fünften  Zone  nimmt  die  Glacial-  und  Tundra-Zone  mit  kurzer,  um  den 
Juli  liegenden  Vegetationsperiode  die  noch  übrigen  Land-  und  Inselgebiete  ein. 
In  ihr  ist  das  Baumleben  nicht  so  sehr  durch  Kälte  als  durch  zu  kurzes  Andauern 
der  Sommerwärme  unterdrückt;  einzelne  immergrüne  Halbsträucher  sind  noch 
vertreten  und  leben  gesellig,  die  Hauptmasse  der  Vegetation  besteht  aus  Stauden 
mit  holzigem  Rhizom,  aus  Flechten  und  Moosen;  selbst  die  Klasse  der  zwei- 
und  einjährigen  Kräuter  ist  hier  nur  in  schwacher  Vertretung. 


Es  ist  selbstverständlich  und  folgt  aus  den  directen  Wirkungen  des  Klimas 
auf  die  Periodicität  des  Pflanzenlebens,  dass  die  Vegetationszonen  die  Erde  rings 
umspannen,  so  weit  Länder  unter  gleichen  Breiten  aus  den  Oceanen  aufragen, 
und  dass  also  die  in  der  Florenreichseintheilung  so  stark  zum  Ausdruck  kommen- 
den Verschiedenheiten  der  drei  Hauptcontinentalmassen  Afrika,  Asien  und  Amerika 
hier  völlig  verschwinden,  indem  je  nach  deren  orographischem  Aufbau  die  Grenzen 
derselben  Vegetationszonen  wie  in  den  Nachbar-Continenten  bald  etwas  nach 
Norden  bald  nach  Süden  verschoben  werden.  Diese  Betrachtung  zeigt  zugleich 
den  wichtigen  Unterschied  zwischen  Florenreichs-  und  Vegetationszonen-Ein- 
theilung  der  Erde  und  zeigt,  dass  eine  zuweilen  geäusserte  Meinung,  das  klima- 
tische Moment  solle  die  pflanzengeographische  Eintheilung  regiren,  auf  Unkennt- 
niss  der  thatsächlich  im  systematischen  Florenkataloge  liegenden  gar  nicht  auf 
andere  Weise  zu  ersetzenden  Charaktere  beruht.  Wer  auf  botanischer  Grund- 
lage Floren  kennen  lernen  will,  muss  mit  dem  morphologischen  System  tief  ver- 
traut sein;  der  Klimatolog  darf  das  grössere  Interesse  den  Vegetationszonen, 
der  ungleichartigen  Wachsthumsweise  der  Pflanzenwelt,  entgegen  bringen,  aber 
er  wird  niemals  damit  allein  ein  erschöpfendes  Vegetationsbild  der  Erde  zeichnen. 

Denn  auch  alle  die  hochinteressanten,  die  Floristik  an  die  Physiologie  an« 
knüpfenden   Züge   bekommen  erst  ihre  sichere  Grundlage  durch  Kenntniss  der 
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systematischen  Repräsentanten,  welche  mit  bestimmten  morphologischen  Eigen- 
schaften unabänderlicher  Art  zu  Trägem  der  einzelnen  biologischen  Erscheinungs- 
weisen geworden  sind. 

Wenn  also  hier  bei  dem  Vergleich  des  Florenreichs-  und  Vegetationszonen- 
bildes der  Erde  trotz  der  lebendigen,  tief  anregenden  biologischen  Forschungs- 
weise in  Verbindung  mit  geographischen  Gliederungen  schliesslich  doch  der 
Florenreichseintheilung  der  grössere  Werth  für  die  Botanik  zugeschrieben  ist,  so 
soll  damit  die  Bedeutung  der  Zoneneintheilung  nicht  herabgedrückt  werden,  ja 
für  die  physikalische  Geographie  mag  deren  Anwendung  in  den  weiteren  Aus- 
führungen eine  umfangreichere  Bedeutung  erhalten,  als  die  der  Florenreichsprin- 
cipe.  Zunächst  erhellt  aus  dem  Vergleich  beider  Erdbilder,  dass  innerhalb  jedes 
Continents  die  Florenreichsgrenzen  zwischen  dessen  borealen,  tropischen  und 
australen  Gebieten  im  allgemeinen  mit  den  Haupt-Zonengrenzen  zusammen- 
fallen, dass  also  in  jedem  einzelnen  Continente  die  Florenreiche 
durch  klimatische  Grenzen  von  einander  geschieden  sind,  besonders 
mit  Berücksichtigung  der  Uebergangs-  und  Florenvermischungsgebiete,  welche  in 
beiden  Erdbildern  in  gegenseitiger  Ergänzung  auftreten.  Dieses  Zusammenfallen 
der  Grenzen  ist  natürlich  im  freien  Sinne  aufzufassen  und  ist  nicht  zwingend  für 
alle  Fälle;  so  beginnt  nördlich  der  Baumgrenze  in  Canada  und  Sibirien  zwar 
eine  eigene  Vegetationszone,  aber  kein  neues  Florenreich,  obwohl  die  Hauptmasse 
des  arktischen  Gebietes  mit  besonderem  floristischen  Charakter  sich  erst  nördlich 
dieser  Baumgrenze  ausbreitet. 

Durch  dieses  ungefähre  Zusammenfallen  von  Florenreichs-  und  Vegetations- 
zonen-Grenzen auf  denselben  Continenten,  während  zugleich  abgesehen  vom  nor- 
dischen Florenreich  Europa's,  Asiens  und  Nord-Amerika's  sonst  jeder  Continent 
seine  eigene  Entwickelung,  nicht  aber  seine  Vegetationszonen  für  sich  allein  be- 
sitzt, ist  nun  der  Floristik  und  der  beschreibenden  Pfianzengeographie  im  Dienste 
der  allgemeinen  physikalischen  Geographie  ein  wichtiger  Dienst  geleistet.  Denn 
bei  der  Schwierigkeit  der  Auseinanderhaltung  verschiedener  Florenelemente  in 
demselben  Gebiete,  die  innig  gesellt  gewissermaassen  ein  neues  Etwas  darstellen, 
ohne  es  doch  im  systematischen  Sinne  zu  sein,  da  sie  die  gemischten  Charaktere 
zweier  oder  dreier  Nachbarfloren  zur  Schau  tragen,  erscheint  es  nun  geboten, 
nachdem  man  sich  einmal  mit  dem  Princip  der  Florenreichs-  und  Florengebiets- 
eintheilung  vertraut  gemacht  und  die  gesonderten  Entwickelungsgebiete  kennen 
gelernt  hat,  die  schwierig  feststellbaren  und  oft  verworren  in  einander  greifen- 
den Gebietsgrenzen  für  die  geographische  Praxis  zu  verlassen  und  sich  lieber  da- 
für an  die  entsprechenden  Zonen-  oder  Zonenabtheilungsgrenzen  zu  halten,  für 
welche  meistens  eine  greifbare  Handhabe  vorliegt.  Gewisse  charakteristische 
Vegetationsformen  nämlich,  gebunden  in  einem  bestimmten  Florenreich  an  eine 
ganz  bestimmte  Sippe,  zeigen  mit  anderen  gemeinsame  Grenzlinien  ihrer  Ver- 
breitung, welche,  wenn  sie  im  Continent  frei  verlaufen  oder  ein  Gebirge  ununter- 
brochen umgürten,  als  Ausdruck  dafür  betrachtet  werden  können,  dass  eine  Summe 
klimatisch-biologischer  Momente  an  dieser  Stelle  ihrer  Verbreitung  Halt  geboten 
hat.  Solche  Grenzlinien  von  verbreitungsfahigen  und  in  weiten  Ländergebieten 
sonst  weit  verbreiteten  Arten  nennt  man  deren  »Vegetationslinien«,  und  die 
Construction  einer  Grenzlinie  als  Mittelwerth  aus  vielen  nahezu  zusammenfallen- 
den Vegetationslinien  und  mit  Vernachlässigung  der  einzelnen  über  das  eigent- 
liche Areal  hinausgeschobenen  zerstreuten  Standorte  wird  stets  von  klimatisch- 
biologischem   Interesse   und  Werthe  sein,    und    wenn  diese  Arealgrenzen  Arten 

ScHBNK,  Handbuch  der  Botanik.    Bd.  III  a.  ß2 
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betreffen,  denen  ein  bestimmender  Werth  fiir  ein  bestimmtes  Florengebiet  zuzu- 
schreiben ist,  so  kann  dieses  selbst  dadurch  in  sichererer  Weise  als  sonst  umgrenzt 
werden.  Viele  karthographirteFlorengebiets-Grenzen  sind  thatsächlich  so  entstanden, 
für  alle  Florenreiche  liefern  Vegetationslinien  von  secundärer  Bedeutung  Abthei- 
lungen von  halb  klimatalogischem,  halb  systematischem  Werthe,  welche  die  grossen 
Ländermassen  zweckmässig  gliedern  lassen  und  unter  dem  Namen  »Vegetations- 
regionen« eine  willkommene  Verbindung  der  klimatischen  Gliederung  mit  den 
einzelnen  Florengebieten  erlauben,  indem  sie  wiederum  zu  einer  Einheit  gestalten, 
was  sich  ja  überall  thatsächlich  als  Einheit  darstellt:  eine  bestimmte  Flora  aus- 
gerüstet mit  bestimmter  Periodicität  und  mit  nach  Vegetationsformen  verschieden- 
artiger, aber  doch  einheitlich  zusammenpassender  Biologie. 

Die  physikalische  Geographie  geht  zu  ihren  Zwecken,  die  eine  Erklärung  und 
ein  Verständniss  des  örtlich  verschiedenen  Landschaftsbildes  von  der  Botanik 
verlangen,  von  den  auffalligsten  Erscheinungen  aus,  welche  die  Pflanzenwelt  dar- 
bieten kann,  und  diese  bestehen  in  »Vegetationsformationen«,  gebildet  durch 
den  geselligen  Aneinanderschluss  gleicher,  gleichartiger  oder  auch  verschieden- 
artiger Gewächse.  Ein  Fichten-  oder  Buchenwald,  eine  von  Calluna  vulgaris  ge- 
bildete Haide,  sind  Beispiele  flir  eine  aus  gleichen  Gewächsen  in  der  Hauptsache 
bestehende  Formation,  ein  aus  hunderten  von  Arten  gebildeter  geschlossener 
Tropenwald  ftir  eine  aus  gleichartigen  Gewächsen  bestehende  Formation,  eine 
tropische  Savane  aus  hohen  Gräsern  mit  einzeln  eingestreuten,  starkbelichteten 
Bäumen  dazwischen  fUr  eine  solche  aus  verschiedenartigen  Gewächsen.  Die  be- 
kannten Vegetationsformationen,  als  welche  man  gewöhnlich  Wälder,  Gebüsche, 
Wiesen,  Steppen,  Moore,  Haiden,  Fels-  und  Wasserbewohner  mit  vielen  Modi- 
ficationen  zu  nennen  pflegt,  bekommen  ihren  Charakter  durch  diejenigen  Vege- 
tationsklassen, welche  zu  ihrer  Bildung  zusammentreten  und  eine  geschlossene 
oder  lückenhafte  Vegetationsdecke  in  der  Landschaft  bilden;  die  Vegetations- 
klassen aber  bestehen  selbst  aus  einer  Reihe  biologischer  Vegetationsformen,  re- 
präsentirt  in  jedem  Florenreich  durch  ganz  bestimmte  Sippen  des  Systems.  Die 
letzteren  bilden  also  wiederum  die  nothwendige  Grundlage  ftir  jede  Landschafts- 
Charakterisirung,  ebenso  wie  die  Vegetationsskizze  derselben  auf  die  Biologie 
der  am  hauptsächlichsten  in  den  herrschenden  Vegetationsformationen  vertretenen 
Vegetationsform,  oft  nach  Einzelarten  getrennt,  einzugehen  hat. 

Auf  einer  zweckmässigen  Verbindung  beider  Gesichtspunkte  imter  Hervorhebung 
der  auffälligen  Momente  in  den  thatsächlichen  Erscheinungen,  unter  Begründung  durch 
die  jedem  Florenreich  zukommenden  Charaktere  einerseits  und  durch  die  in  der 
Wechselwirkung  von  Klima,  Standort  und  Pflanzenleben  liegenden  Erscheinungen 
andererseits,  beruht  die  von  der  physikalischen  Geographie  geforderte  Charakte- 
risirung  der  »Vegetation  der  Erde«,  wie  sie  bisher  erst  einmal,  von  Grisebach 
i.  J.  1872,  als  erster  grossartig  entworfener  Versuch  geschrieben  worden  ist.  Sie 
tritt  aus  dem  Rahmen  der  eigentlichen  botanischen  Wissenschaft  heraus  und  hin- 
über in  die  allgemeine  physikalische  Geographie,  indem  sie  sich  mit  der  geo- 
logischen Entwickelung  der  Erde,  mit  dem  orographischen  Aufbau  der  Continente 
und  Inseln,  und  mit  der  Klimatologie  zu  einem  Gesammtbilde  zusammenzufügen 
sucht  und  daher  die  Aufgabe  erfüllen  muss,  alle  als  richtig  anerkannten  leitenden 
Gesichtspunkte  der  Pflanzengeographie  in  sich  zu  verkörpern  und  einem  jeden 
die  ihm  zukommende  Erklärungssphäre  zuzuweisen. 
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Im  Nachfolgenden  soll  die  pflanzliche  Zellenlehre  ungefähr  in  demselben 
Umfange  dargestellt  werden,  wie  dieselbe  zuletzt  vor  nunmehr  fast  20  Jahren 
von  Hofmeister  in  seiner  »Lehre  von  der  Pflanzenzelle«  geschildert  wurde. 
Natürlich  gestatten  aber  die  in  den  letzten  beiden  Decennien  gewonnenen  Ein- 
blicke in  den  feineren  Bau  der  Zelle,  die  namentlich  der  Vervollkommnung 
unserer  optischen  Hilfsmittel  und  Präparationsmethoden  zu  danken  sind,  eine 
viel  eingehendere  Besprechung  einzelner  Abschnitte  der  Zellenlehre,  als  vor 
20  Jahren  möglich  war. 

Bei  der  grossen  Menge  des  zu  bewältigenden  Materiales  war  es  mir  leider 
nicht  möglich,  alle  einschlägigen  Beobachtungen  einer  genaueren  Prüfung  zu 
unterwerfen.  Dahingegen  habe  ich  mich  bemüht,  die  vorliegende  Literatur  mög- 
lichst vollständig  zu  berücksichtigen  und  namentlich  die  von  den  verschiedenen 
Autoren  angewandten  Beobachtungsmethoden  und  die  aus  den  angeführten  Beob- 
achtungen gezogenen  Schlüsse  einer  kritischen  Sichtung  zu  unterziehen.  Das  am 
Ende  dieser  Arbeit  gegebene  Literaturverzeichnisse)  macht  jedoch  auf  Vollständigkeit 
keinen  Anspruch;  vielmehr  glaubte  ich  in  dasselbe  nur  diejenigen  Arbeiten  auf- 
nehmen zu  sollen,  die  mir  auch  jetzt  noch  für  das  Studium  der  Zellenlehre  ver- 
wendbar erschienen.  Arbeiten,  die  nur  von  historischem  Interesse  sind  oder  in 
Folge  zu  unkritischer  Behandlungsweise  des  Stoffes  eine  Berücksichtigung  nicht 
verdienen,  werden  in  demselben  nicht  mit  aufgeführt.  Die  ausländische  Literatur 
wurde  nur  in  soweit  berücksichtigt,  als  sie  in  französischer,  englischer  oder 
deutscher  Sprache  verfasst  ist. 

Schliesslich  möchte  ich  noch  um  einige  Nachsicht  bitten,  falls  ich  die  eine 
oder  die  andere  werthvoUe  Arbeit  übersehen  haben  sollte.  Ein  jeder,  der  die 
enorme  Zersplitterung  der  Literatur  über  die  Zellenlehre  kennt,  wird  dies  hoflent- 
lich  begreiflich  und  verzeihlich  finden. 


1)  Es  mag  an  dieser  Stelle  hervorgehoben  werden,  dass  sich  auf  dieses  Literaturverzeich- 
niss  die  im  Text  hinter  den  Automamen  befindlichen  Zahlen  beziehen;  und  zwar  geben  die 
römischen  Ziffern  die  Arbeit,  die  arabischen  die  Seite  an. 
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Betrachtet  man  ein  beliebiges  parenchymatisches  Gewebe  einer  höheren 
Pflanze  oder  eine  Fadenalge,  wie  z.  B.  Spirogyra,  unter  dem  Mikroskop,  so  wird 
man  nicht  darüber  in  Zweifel  sein  können,  dass  dieselben  in  Organe  oder  Orga- 
nismen von  gewisser  Individualität  gegliedert  sind.  Diese  Elementarorganismen 
sind  es  nun,  die  jetzt  allgemein  als  Zellen  bezeichnet  werden.  Allerdings  hat 
diese  Bezeichnungsweise,  die  schon  im  Jahre  1667  von  Robert  Hooke^)  einge- 
führt wurde  und  bekanntlich  von  dem  Vergleich  mit  den  ZeUen  eines  Bienenstockes 
herrührt,  in  neuerer  Zeit  mehrfach  Anstoss  erregt,  da  die  Zelle  immer  mehr  als 
hochdifferenzirter  Organismus  erkannt  wurde,  während  das  Wort  »Zellec  (ceilula) 
wörtlich  übersetzt,  natürlich  nichts  anderes  als  Kämmerlein  bedeutet.  Man  hat 
es  sogar  versucht,  dasselbe  durch  neugebildete  Worte  zu  ersetzen,  so  hat  z.  B. 
Häckel  nir  Zelle  das  Wort  »Flastide«  einfuhren  wollen.  Da  sich  jedoch  das 
Wort  »Zelle«  ^nun  einmal  so  vollständig  eingebürgert  hat,  dass  es  jetzt  wohl 
Niemandem  mehr  einfallen  wird,  bei  demselben  an  eine  mit  Luft  erfüllte  Kammer 
oder  eine  Bienenzelle  zu  denken,  scheint  dies  gänzlich  überflüssig,  und  es  sind 
denn  auch  in  der  That  alle  Versuche,  die  das  Wort  Zelle  zu  verdrängen  be- 
zweckten, gänzlich  gescheitert. 

Berücksichtigt  man  nun  ausschliesslich  die  bereits  erwähnten  einfachsten 
Fälle,  so  dürfte  es  auch  überflüssig  erscheinen,  eine  genauere  Definition  des  Be* 
grifies  »Zelle«  zu  geben;  dieselbe  wird  aber  nothwendig,  wenn  man  eine  Anzahl 
von  Fällen  mit  in  die  Betrachtung  zieht,  bei  denen  die  Gleichwerthigkeit  der  in 
Frage  kommenden  Gebilde  mit  den  typischen  Zellen  angezweifelt  werden  kann 
und  auch  in  der  That  angezweifelt  wurde.  Um  auch  für  diese  Fälle  Anhalts- 
punkte zu  gewinnen,  scheint  es  mir  zweckmässig,  zunächst  die  Frage  zu  erörtern, 
aus  welchen  Bestandtheilen  die  Zellen  bestehen  und  welche  für  die  Entwicklungs- 
fähigkeit derselben  nothwendig  sind.  In  dieser  Hinsicht  treten  nun  an  den 
bereits  erwähnten  typischen  Zellen  vor  allem  3  Bestandtheile  sofort  hervor: 

1.  Die  feste  Cellulose-Membran,  die  die  Zelle  nach  aussen  hin  ab- 
schliesst. 

2.  Der  Flasmakörper,  der  als  ebenfalls  ununterbrochener,  aber  mehr 
flüssiger  Schlauch  der  Membran  unmittelbar  anliegt  und  zahlreiche  sehr  ver- 
schiedenartige Einschlüsse  enthält,  von  denen  jedoch  nur  der  dem  Plasmakörper 
stofflich  jedenfalls  sehr  nahe  stehende  Zellkern  eine  allgemeine  Verbreitung  zu 
besitzen  scheint. 

3.  Die  mit  Zellsafl  erfüllten  Vacu ölen. 

Diese  3  Theile  sind  nun  aber  von  sehr  ungleicher  Dignität  für  die  Zelle, 
indem  sowohl  die  Membran,  als  auch  der  Zellsaft  bei  verschiedenen  Pflanzen- 
zellen fehlen,  die  sich  trotzdem  in  normaler  Weise  fortzuentwickeln  vermögen. 
So  haben  wir  in  den  Schwärmsporen,  die  von  vielen  Algen  und  Pilzen  entwickelt 
werden,  Zellen  vor  uns,  die  aus  der  Membran  frei  heraustreten  und  ohne  jede 
Zellmembran  sich  verschieden  lange  Zeit  frei  im  Wasser  bewegen  und  meist  erst, 
wenn  sie  zur  Ruhe  gekommen  sind,  mit  einer  Membran  umgeben. 


>)  cf.  Darafsky  (5).  In  der  Arbeit  des  genannten  Autors  findet  sich  die  geschichtliche 
Entwicklung  der  gesammten  Zellentheorie,  auf  die  ich  an  dieser  Stelle  Yerweisen  möchte,  da  mir 
ein  specielles  Eingehen  auf  dieses  Thema  nicht  geboten  erscheint.  Man  vergl.  darüber  auch 
Sachs  (I.  235  seq.). 
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Immerhin  gehören  derartige  membranlose  Zellen  doch  zu  den  Ausnahmefällen  und  werden 
häufig  auch  von  den  mit  einer  Membran  umgebenen  Zellen  als  Primordialzellen  unter- 
schieden. 

Der  Zellsaft  fehlt  ferner  in  fast  allen  sehr  jugendlichen  Zellen,  so  wird  2.  B. 
in  den  Zellen  am  Vegetationspunkt  der  höheren  Gewächse  der  gesammte  von 
der  Zellmembran  umschlossene  Raum  vom  Plasmakörper  ausgefüllt;  dass  diese 
Zellen  sich  aber  trotzdem  in  normaler  Weise  fortzuentwickeln  vermögen,  ist  ohne 
weiteres  einleuchtend. 

Ganz  anders  verhalten  sich  nun  aber  Zellen  ohne  Plasmakörper,  dieselben 
sind  stets  einer  jeden  weiteren  Entwicklung  unfähig.  Hiermit  soll  aber  natürlich 
nicht  gesagt  werden,  dass  dieselben  nicht  trotzdem  für  den  Gesammtorganismus 
von  grosser  Bedeutung  sein  könnten.  So  bieten  ja  im  Gegentheil  die  Trachei- 
den  des  Coniferenholzes  ein  treffliches  Beispiel  dafür,  dass  auch  todte  Zellmem- 
branen, die  keine  Spur  des  Plasmakörpers  mehr  einschliessen,  noch  der  Pflanze 
von  Nutzen  sein  können;  denn  diese  sind  es  ja,  in  denen  sich  der  aufsteigende 
Saflstrom  im  Stamme  emporbewegen  muss.  Aehnliches  gilt  von  den  Bastzellen, 
die  bekanntlich  dem  Pflanzenkörper  in  derselben  Weise  seine  Festigkeit  verleihen, 
wie  das  Skelett  den  höheren  Thieren.  Dennoch  können  diese  Zellen  insofern 
als  todte  Zellen  oder  Zellenleichen  bezeichnet  werden,  als  sie  namentlich  des 
Wachsthums  und  der  Vermehrung  gänzlich  unfähig  sind.  Uebrigens  sind  nicht 
nur  die  beiden  ebengenannten  Vorgänge  an  die  Anwesenheit  des  Plasmakörpers 
gebunden,  vielmehr  ist  er  es  auch,  der  allein  den  genannten  Stoffwechsel  der 
Pflanze  beherrscht  und  bei  allen  Reizerscheinungen  unzweifelhaft  die  wichtigste 
Rolle  spielt. 

Wir  sind  somit  berechtigt,  denPlasmakÖrper  nicht  nur  als  den  alleinigen 
Träger  des  Lebens  innerhalb  der  Zelle  anzusehen,  sondern  auch  als 
den  einzigen  Bestandtheil,  der  nothwendiger  Weise  in  jeder  lebens- 
fähigen Pflanzenzelle  vorhanden  sein  muss.^) 

Auf  der  anderen  Seite  kann  es  jedoch  fraglich  erscheinen,  ob  man  jeden 
innerhalb  der  Pflanze  auftretenden  isolirten  lebensfähigen  Plasmakörper  als  Zelle 
bezeichnen  soll,  und  es  scheint  mir  in  dieser  Beziehung  namentlich  die  von 
J.  V.  Sachs  (II.)  eingeführte  Terminologie  eine  eingehendere  Besprechung  zu 
verlangen,  nach  der  verschiedene  niedere  Pflanzen,  bei  denen  ausser  bei  der 
Bildung  der  Fortpflanzungsorgane  niemals  eine  Gliederung  des  Plasmakörpers 
stattfindet,  wie  z.  B.  bei  den  Mucorinten^  Säprolegniaceen  und  Siphoneen,  nicht 
mehr  wie  früher  als  einzellig,  sondern  als  nicht  c e  11  ulär  bezeichnet  werden. 
Der  genannte  Autor  unterscheidet  somit  zwischen  cellulären  und  nicht  cellu- 
lären  Pflanzen,  die  letzteren  nennt  er  auch  wohl  Coeloblasten. 

Wenn  man  nun  berücksichtigt,  dass  manche  Vertreter  der  genannten  Familien 
wie  z.  B.  Caukrpa  mehrere  Fuss  lang  werden  und  eine  hohe  äussere  Gliederung 
ihres  Thallus  zeigen  können,  an  dem  sich  in  manchen  Fällen  sogar  Stamm, 
Wurzel  und  Blatt  unterscheiden  lassen,  so  wird  man  zugeben  müssen,  dass  hier 
eine  ganz  eigenthümliche  Wachsthumsweise  vorliegt,  und  es  mag  auch  ganz  zweck- 
mässig erscheinen,  diese  Pflanzen,  soweit  man  an  ihnen  diese  eigenartige  Wachs- 
thumsweise hervorheben  will,  als  Coeloblasten  zu  bezeichnen.  Auf  der  anderen 
Seite  scheint  mir  jedoch  auch  diejenige  Auffassungsweise,  nach  der  der  gesammte 
Organismus  dieser  Pflanzen  als  eine  Zelle  bezeichnet  wird,  vollkommen  berechtigt, 

1)  Auf  die  Frage,  ob  der  im  Plasmakörper  enthaltene  Zellkern  zu  den  nothwendigen  Be- 
standtheilen  der  Zelle  gehört,  werden  wir  noch  später  einzugehen  haben. 
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denn  eine  morphologische  Unterscheidung  zwischen  ihnen  und  den  typischen 
Zellen  ist  durchaus  nicht  durchführbar.  So  kann  namentlich  die  Vielkemigkeit 
der  Coeloblasten  in  dieser  Beziehung  nicht  in  Frage  kommen,  da  es,  wie  wir 
noch  näher  sehen  werden,  auch  typische  Zellen  mit  zahlreichen  Zellkernen  giebt. 
Ebenso  fehlt  es  auch,  was  die  Grösse  und  reiche  Gliederung  der  Coeloblastcn- 
Zelle  anlangt  nicht  an  analogen  Fällen  bei  den  höheren  Gewächsen.  Ich  erinnere 
in  dieser  Beziehung  nur  an  die  ungegliederten  Milchröhren  oder  Milchzellen 
der  EuphorbiaceeUt  Urticaceen  etc.  die  bekanntlich  dadurch  entstehen,  dass  eine 
junge  Meristemzelle  zwischen  die  angrenzenden  Zellen  hineinwächst  und  unter 
Bildung  zahlreicher  Seitenäste  in  gleicher  Weise  fortwächst,  wie  das  Mycelium 
eines  Mucors  im  Nährboden.  Die  Milchröhre  stellt  denn  auch  im  ausgebildeten 
Zustande  einen  ebenso  reich  gegliederten  Schlauch  dar,  wie  jene  Pilzmycelien 
und  enthält  überdies  ebenfalls  zahlreiche  Zellkerne.  Dass  man  aber  die  unge- 
gliederten Milchröhren  am  zweckmässigsten  als  Zellen  bezeichnet,  wie  dies  auch 
bereits  mehrfach  in  der  Literatur  geschehen,  scheint  mir  daraus  hervorzugehen, 
dass  sie  sich  abgesehen  von  ihrer  reichen  Gliederung  nicht  von  einer  typischen 
Zelle  unterscheiden  und  überdies  ohne  irgend  eine  wesentliche  Metamorphose 
aus  einer  solchen  hervorgehen. 

Es  scheint  mir  somit  geboten  jeden  isolirten  lebensfähigen  Plasmakörper 
mit  Einschluss  der  die  äussere  Begrenzung  bewirkenden  Membran  —  wenn  eine 
solche  vorhanden  ist  —  als  Zelle  zu  bezeichnen,  mag  derselbe  nun  im  Inneren 
einer  hochdilferenzirten  Pflanze  auftreten  oder  mag  er  den  gesammten  Organis- 
mus einer  Pflanze  bilden.  Zu  bemerken  ist  jedoch  noch,  dass  die  Isolirung  der 
Plasmakörper  verschiedener  Zellen  keineswegs  in  allen  Fällen  eine  ganz  toH- 
ständige  zu  sein  braucht.  So  haben,  wie  wir  noch  eingehend  zu  besprechen 
haben  werden,  die  neueren  Untersuchungen  ergeben,  dass  in  vielen  Fällen  die 
zwischen  2  lebenden  Zellen  liegende  Membran  durch  zarte  plasmatische  Fäden 
durchsetzt  wird,  die  eine  unmittelbare  Verbindung  der  Plasmakörper  der  benach- 
barten Zellen  bewirken.  Immerhin  sind  diese  Plasmafäden  doch  in  allen  Fällen 
so  fein,  dass  ein  ergiebiger  Stoffaustausch  durch  dieselben  nicht  wohl  denkbar 
ist  und  mithin  trotz  des  Vorhandenseins  jener  Plasmaverbindungen  den  betreJBfen- 
den  Zellen  eine  gewisse  Selbständigkeit  nicht  abgesprochen  werden  kann,  die 
ihre  Bezeichnung  als  Elementarorganismen  rechtfertigt. 

Eine  Schwierigkeit  in  der  Terminologie  könnten  nur  noch  die  Zellfusionen  machen. 
Was  nun  zunächst  denjenigen  Fall  der  Zellfusion  anlangt,  der  bei  der  Conjugation  und  der  ge- 
schlechtlichen F  ortpflanzung  vieler  niederer  Gewächse  eintritt  und  bei  der  sich  die  Verschmelzimg 
der  Zellbestandtheile  sogar  bis  auf  die  Kerne  erstreckt,  so  wird  hier  wohl  niemand  Bedenken 
tragen  das  Produkt  der  Zellfusion,  die  Zygospore  oder  Oospore  wieder  als  Zelle  zu  bezeichnen. 

Fraglich  könnte  es  jedoch  erscheinen,  ob  man  z.  B.  auch  die  gegliederten  Milchröhren  als 
Zellen  bezeichnen  soll.  Da  jedoch  auch  bei  ihnen  eine  vollständige  Verschmelzung  der  Plasma- 
körper eintritt  und  die  gegliederten  Milchröhren  sich  im  ausgebildeten  Zustande  in  keinem  wesent- 
lichen Punkte  von  den  ungegliederten  Milchröhren  unterscheiden,  scheint  mir  eine  solche  Be- 
zeichnungsweise nicht  ganz  unberechtigt.  Es  mögen  dieselben  aber  auch  immerhin,  namentlich 
wenn  es  darauf  ankommt,  ihre  Entstehungsweise  hervorzuheben,  als  2^11fu8ionen  bezeichnet 
werden. 

Es  mag  hier  noch  bemerkt  werden,  dass  man  für  den  Plasmakörper  einer  solchen  Zellfusion 
auf  Vorschlag  von  Hanstein  (I,  9)  vielfach  den  Ausdruck  »Symplast«  anwendet 
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I. .  Abschnitt 

Morphologie  der  Zelle. 

Da,  wie  bereits  hervorgehoben  wurde,  der  Plasmakörper  unstreitig  den 
wichtigsten  Theil,  den  Träger  des  Lebens,  innerhalb  der  Zelle,  darstellt,  wollen 
wir  auch  mit  der  eingehenden  Besprechung  desselben  diesen  Abschnitt  beginnen. 

Zunächst  mag  jedoch  noch  darauf  hingewiesen  werden,  dass  wir  in  dem 
lebendem  Plasmakörper  stets  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Menge  verschieden- 
artiger Einschlüsse  beobachten,  die  sich  von  der  eigentlichen  Grundmasse 
desselben  scharf  abheben.  Man  bezeichnet  nun  die  Letztere,  also  die  gesammte 
Masse  des  Plasmakörpers,  die  nach  Abzug  sämmtlicher  Einschlüsse  übrig  bleibt, 
neuerdings  auf  Vorschlag  von  Strasburger  gewöhnlich  als  Cytoplasma.i) 

Unter  den  Einschlüssen  des  Cytoplasmas  sind  nun  zunächst  solche,  die 
diesem  stofflich  jedenfalls  noch  sehr  nahe  stehen,  der  verschiedenartigsten  Meta- 
morphosen fähig  sind  und  auch  im  Chemismus  der  Zelle  stets  eine  aktive  Rolle 
zu  spielen  scheinen.  Es  sind  dies  der  Zellkern,  die  Chlorophyllkörper, 
die  Farbstoffkörper  und  die  Stärkebildner.  Von  diesen  werden  die  drei 
zuletzt  genannten  Körper,  aus  Gründen,  die  wir  noch  später  eingehend  zu  be- 
sprechen haben  werden,  unter  der  Bezeichnung  Chromatophoren  zusammen- 
gefasst.  Der  Zellkern  und  die  Chromatophoren  dürften  zweckmässig  als  die  plasma- 
tischen Einschlüsse  des  Cytoplasmas  bezeichnet  werden. 

Dem  gegenüber  stehen  nun  andere  Einschlüsse,  die  im  Plasmakörper  jeder- 
zeit neu  gebildet  werden  können  und  bei  den  chemischen  Umsetzungen  innerhalb 
der  Zelle  stets  nur  eine  passive  Rolle  spielen ;  es  sind  dies  namentlich  die  Pro- 
teinkömer,  Proteinkrystalloide,  Stärkekörner,  Krystalle  von  Gyps,  Calciumoxalat, 
Oeltropfen,  Gerbstofikugeln  etc.  Alle  diese  letzgenannten  Körper  mögen  dem 
Zellkern  und  den  Chromatophoren  gegenüber  als  die  leblosen  Einschlüsse 
des  Plasmakörpers  bezeichnet  werden. 


Kapitel  i. 
Gestalt  des  Plasmakörpers. 

Die  Gestalt  des  Plasmakörpers  ist  je  nach  der  Form  der  denselben  um- 
schliessenden  Zellmembran  und  der  Vertheilung  der  in  seinem  Innern  enthaltenen 
mit  Zellsaft  erfüllten  Vacuolen  sowohl  in  verschiedenen  Zellen  als  auch  in  der- 
selben Zelle  während  verschiedener  Entwickelungsstadien  eine  sehr  verschiedene. 

Was  nun  zunächst  das  Verhältniss  des  Plasmakörpers  zur  Zellmembran  an- 
langt, so  liegt  derselbe  der  Membran  stets  unmittelbar  an  und  erHillt  auch  die 
feinsten  Poren  derselben,  so  dass  sich  Plasmakörper  und  Membran  wie  Siegel 
und  Petschaft  zu  einander  verhalten.  Es  ergiebt  sich  somit  die  äussere  Abgren- 
zung des  Plasmakörpers  unmittelbar  aus  der  Gestaltung  der  Innenseite  der  Zell- 
membran, auf  die  wir  in  einem  späteren  Kapitel  ausführlich  zu  sprechen  kommen 
werden. 

Bezüglich  der  Vertheilung  von  Plasma  und  ZellsaH  innerhalb  des  von  der 
Membran   umschlossenen  Raumes  herrscht  jedoch  nur   insofern  eine  ausnahms- 


1)  Von  xÄTOc  Höhlung,  Zelle. 
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lose   Uebereinstimmung,    als    der   Zellsaft   in   keiner   lebenden   Zelle    mit   der 
Membran  unmittelbar  in  Berührung  kommt.     Der  Plasmakörper  bildet  vielmehr, 
wenn  es  überhaupt  zur  Ausscheidung  von  Zellsaft  innerhalb  desselben  gekommen 
ist,   stets  einen  ununterbrochenen 
Schlauch   in   der  Zelle,    fUr  den 
man    auch   jetzt    wohl    noch   hin 
und  wieder  die  von  H.  v.  Mohl 
herrührende    Bezeichnung     »Pri- 
mordialschlaucbc    anwendet' 
Femer    findet    bei     hohem 
Pflanzen  meist  eine  gewisse  Regel- 
mässigkeit  in  der  Ausbildung  öts 
Plasmakörpers  während  der  Eni- 
Wickelung  der  Zellen  statt.  Unter- 
sucht   man   zunächst  Zellea   aus 
denjenigen   Partien    der   Fflani«, 
wo  Neubildung  der  Organe  staK- 
'  '■  findet,  aus  den  Vegetationspunkten 

j£  des  Stengels  oder  der  Wurzel,  so 

wird  man  nach  von  Zellsaft  erlUllteD 
Vacuolen  vergeblich  suchen  und 
sehen ,  dass  der  gesammte  von 
der  Zellmembran  umschlossene 
Raum  von  dem  Plasmakörper  ein- 
genommen wird.  (cf.  Fig.  I,  A)- 
Geht  man  dann  aber  allmählich 
zu  etwas  älteren  Partien  über,  so 
findet  man,  dass  mit  dem  Wachs- 
(B  SST.)  Fig.  I-  thum  der  Zellen  die  Zunahme  der 

Parenchfiniellcn  aus  dei  mittleren  Scliicht  der  Wuracl-  Plasmamasse  nicht  in  gleicher 
rinde  von  f'"'^';«  i-^/«  A  dicht  Über  der  Wurzel-    ^  ■      stattfindet.    Man  sieht  dann 

»pitie;    B  i  MilUm.,  C  7— 8  Millim.  über   der   Wuriel- 

«pitie;  p  Cytoplasma,  kKem,  kk  Kemkörperchen,  sVa-     zunächst  eme  mehr  oder  Weniger 
cuolen,  h  Zellmembran,  ly  eine  verletzte  Zelle.    {550.)     grosse     Anzahl     VOn     rundlichen 
(Nach  Sachs.)  Vacuolen  innerhalb  des  Plasma- 

körpers  auftreten  (cf.  Fig.  i,  B).  Diese  nehmen  an  Grösse  immer  mehr  zu,  da- 
gegen vermindert  sich  gleichzeitig  ihre  Zahl,  indem  höchst  wahrscheinlich  ein 
Zusammenfliessen  derselben  stattfindet.  Schliesslich  ist  nur  noch  eine  grosse 
Vacuole  vorhanden,  die  den  gesammten  Innentaum  der  Zelle  einnimmt,  wärend 
der  Plasmakörper  nur  noch  einen  dünnen  der  Cellulosemembran  unmittelbar  an- 
liegenden Schlauch  bildet  (cf.  Fig.  i  C,  die  Zelle  links  unten). 

In  vielen  Fällen  wird  der  Plasmakörper  sogar  zu  einer  so  feinen  Haut,  dass 
sich  derselbe  der  directen  Beobachtung  entzieht  und  nur  noch  durch  gewisse 
Kunstgrifte  das  Vorhandensein  desselben  constatirt  werden  kann;  und  zwar  kann 
man  zu  diesem  Zwecke  sehr  gut  die  Färbung  desselben  mit  Jod  oder  geeigneten 
Farbstofien  verwenden,  namentlich  aber  die  Ablösung  des  Plasmakörpers  von  der 
Zellmembran  durch  Zusatz  von  wasserentziehenden  Mitteln.  Mit  Hilfe  der  letzt- 
genannten Stoffe,  deren  Wirkungsweise  in  einem  späteren  Kapitel  eingehend  be- 
sprochen werden  soll,  gelang  es  z.  B.  Schobler  (I,  8)  im  Holz  von  Taxus  selbst 
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in  den  Mark  Strahlzellen  des  zi.  Jahrringes  einen  geschlossenen  Primordialschlauch 
nachzuweisen. 

Abweichend  von  dem  soeben  geschilderten  typischen  Entwickelungsgange 
zeigt  nun  der  FUsmakörper  in  zahlreichen  Zellen  während  der  ganzen  Lebens- 
dauer derselben  eine  vi  el  complicirtere  Gestaltung.  Der  häufigste  Fall  dieser  Art 
ist  der,  dass  der  Zellkern  nie  mals  in  den  plasmatichen  Wandbelag  wandert,  sondern 
auch  in  der  ausgewachsenen  Zelle  die  Mitte  derselben  einnimmt  Er  ist  dann 
von    einer   mehr  oder  weniger 

grossen  Masse  von  Cytoplasma  -^  ■" 

umgeben,  die  man  neuerdings 
auf  Vorschlag  von  Hanstein  (1, 9) 
mehrfach  als  »Kerntasche « 
bezeichnet  Diese  Kemtasche, 
die  sich  übrigens  stollQich  in 
keiner  Weise  von  dem  llbrigen 
Cytoplasma  unterscheidet,  steht 
dann  stets  durch  Plasmafaden 
mit  dem  Wandbelag  in  Verbin- 
dung, die  häufig  in  beträchtlicher 
Anzahl  dasganze  Zell umen  durch- 
ziehen und  sich  auch  wiederholt  ^'E-  '■  <B.  sssj 
verzweigen    können,    bevor    sie     *  Zelle   a«.    dem  Haare  dt.«  jungj^  Bbtts^eles  von 

"  EcbalUum   agresU.     B  SlUck    einer   Zelle    von    Cladopkora 

den  Wandbelag  erreichen.  Als  spec.  Bei  beiden  auf  die  Mitte  der  Zelle  eingestellt. 
Beispiel  für  diese  Anordnung  des  k  Zellkem,  c  Chlorophyllkörper,  p  Cytoplasma.  (190.) 
Cytoplasma  mag  Fig.  2,  A,  dienen,  die  eine  Zelle  aus  einem  Borstenhaar  von  £1:- 
bailium  agreUe  darstellt. 

In  anderen  Fällen  zeigt  der  Plasmakörper  insofern  eine  abweichende  Gestalt, 
als  der  Innenraum  der  Zellen  ni  cht  von  Plasmafäden  durchsetzt  wird,  sondern 
durch  plasmatische  Platten  in  einzelne  Kammern  zerlegt  wird.  Dies  ist  z.  B 
dauernd  in  den  Zellen  der  Cladophora-Anen  der  Fall,  wie  von  Mitscherlich 
(nach  Hofmeister  I,  38)  zuerst  beobachtet  wurde.  Hier  sieht  man,  namentlich 
wenn  man  möglichst  stärkefreie  und  chlorophyllarme  Exemplare  zur  Untersuchung 
verwendet,  den  Innenraum  der  Zellen  von  zahlreichen  feinen  Plasmaplatten  durch- 
setzt, die  nur  stellenweise  durch  eingeschlossene  Chlorophyllkörper  oder  Zellkerne 
eine  bedeutendere  Dicke  erlangen.  Fig.  2,  B,  stellt  einen  Theil  einer  ziemlich 
dicken  Chladophorazelle  im  optischen  Längsschnitt  dar.  Die  Platten  erscheinen 
hier  natürlich  als  zarte  Linien;  man  kann  sich  übrigens  durch  einen  Wechsel 
der  Einstellung  namenthch  bei  dünneren  AlgenfÜden  relativ  leicht  davon  über- 
zeugen, dass  man  es  hier  mit  wirklichen  Platten  zu  thun  hat. 

Einen  ähnlichen  Bau  des  Plasmakörpers  findet  man  nach  Strasburger  (II,  410) 
auch  im  Endosperm  vieler  Pflanzen  und  im  Inneren  der  Fo«^^^r/ii-Schwärm- 
sporen;  femer  ist  derselbe  sehr  schön  bei  Azn  7.z\\in  \on  Sphaeroplea  annuima 
vor  der  Bildung  der  Oogonien  zu  beobachten.  Hier  wird  der  gesammte  Inhalt 
der  Zellen  durch  zarte  Plasmaplatten,  die  ihrer  äusseren  Erscheinung  nach  leicht 
mit  zarten  Cellulosemembranen  verwechselt  werden  können,  in  ebensovicle 
Kammern  zerlegt,  als  Eizellen  gebildet  werden  sollen.  Dass  wir  es  hier  jedoch 
in  der  That  nur  mit  Plasmaplatten  zu  thun  haben,  lässt  sich  einerseits  leicht  mit 
Hülfe  von  chemischen  Reagentien  nachweisen,  ergiebt  sich  aber  andererseits  aus 
der  weiteren  Entwicklungsweise  dieser  Zellen.    Durch  Spaltung  der  Flasmaplattea 
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in  2  Lamellen  erfolgt  nämlich  alsbald  eine  Isolining  der  durch  dieselben  abge- 
grenzten Vacuolen,  von  denen  sich  dann  allmählich  eine  jede  unter  Wasserans- 
stossung  zu  der  kugelförmigen  Eizelle  abrundet  (cf.  Cohn  I  und  Kny  I,  262). 

Endlich  tritt  ein  ähnlicher  Bau  bei  den  meisten  Pilzhyphen  auf.  Hier  sind 
jedoch  vielfach  die  Flasmaplatten  so  zart,  dass  der  Plasmakörper  dann  eher  als 
feines  Netzgerüst  erscheint.  Die  Beobachtung  wird  noch  dadurch  wesentlich  er- 
schwert, dass  in  den  lebenden  Zellen  die  Conüguration  des  Plasmakörpers  einem 
stetigen  Wechsel  unterworfen  ist;  am  besten  gelingt  es  noch  an  den  relativ 
dicken  Hyphen  von  Saprolegnia  oder  Phycomyces  einen  Einblick  in  die  Gestaltung 
des  lebenden   Plasmakörpers  zu  gewinnen. 

Es  kann  nun  fraglich  erscheinen,  ob  man  alle  diese  von  zarten  Plasma- 
platten  begrenzten  Zellsait-Partien  als  Vacuolen  bezeichnen  soll.  So  unter- 
scheidet Strasburger  in  der  That  zwischen  Kammern  und  Vacuolen.  Wenn 
man  jedoch  bedenkt,  dass  in  den  meisten  jugendlichen  Zellen  die  Vacuolen 
ebenfalls  durch  mehr  oder  weniger  zarte  Plasmaplatten  getrennt  sind  und  dass 
diese  sowohl  als  die  Kammern  im  Sinne  Strasburger's  mit  derselben  Flüssig- 
keit, dem  Zellsaft,  erfüllt  sind,  so  wird  man  zugeben  müssen,  dass  ein  principieller 
Unterschied  zwischen  Kammern  und  Vacuolen  jedenfalls  nicht  vorhanden  ist 
und  dass  der  Ausdruck  Kammern  als  terminus  technicus  keine  Berechtigung  hat. 
Ich  werde  denn  auch  im  Folgenden  alle  von  Zellsaft  erfüllten  Räume  im  Innern 
des  Plasmakörpers  der  lebenden  Zelle  als  Vacuolen  bezeichnen. 

Die  Frage,  ob  wir  in  der  beschriebenen  Kammerung  des  Cytoplasroas  den 
Ausdruck  einer  feineren  Structur,  analog  der  an  thierischen  Zellen  beobachteten 
sehen  dürfen,  wird  im  nächsten  Abschnitt  erörtert  werden. 


Kapitel  2. 

Feinere  Structur  des  Cytoplasmas. 

In  jeder  beliebigen  lebenden  Pflanzenzelle,  in  der  das  Cytoplasma  eine  ge- 
wisse Mächtigkeit  besitzt,  beobachtet  man  an  demselben  eine  gewisse  ins  gräu- 
liche spielende  Trübung,  die  dasselbe  granulirt  erscheinen  lässt.  Bei  der  Klein- 
heit der  in  Frage  kommenden  Gebilde  muss  es  jedoch  zur  Zeit  zweifelhaft 
bleiben,  ob  wir  es  im  Cytoplasma  wirklich  mit  Kömchen  von  abweichender 
Lichtbrechung  zu  thun  haben,  oder  ob  die  Trübung  desselben  nicht,  wie  Nägeu 
(I,  154)  annimmt,  mindestens  zum  grössten  Theil  dadurch  hervorgebracht  wird, 
dass  die  gesammte  Masse  des  Cytoplasmas  von  einer  grossen  Menge  winziger 
Wasser  oder  Zellsafl  enthaltender  Vacuolen  erfüllt  ist.  Sicher  findet  man  aber 
im  Cytoplasma  ganz  abgesehen  von  den  bereits  anfangs  erwähnten  grösseren 
Einschlüssen  wie  Stärkekörnern,  Krystallen  etc.  sehr  häufig  auch  wirkliche 
kleine  Kügelchen,  die  sich  durch  stärkere  Lichtbrechung  der  übrigen  Masse  des 
Cytoplasmas  gegenüber  abheben.  Diese  Kömchen,  deren  Grösse  häufig  in  ein 
und  derselben  Pflanze  nur  unerhebliche  Schwankungen  zeigt,  werden  neuerdings 
auf  Vorschlag  von  Hanstein  (I,  9)  als  »Mikrosomatac  oder  »Mikrosomenc 
bezeichnet.  Ihre  Gelbfärbung  mit  Jod  und  ihre  Tinktionsfähigkeit  macht  es  wahr- 
scheinlich, dass  dieselben  in  vielen  Fällen  wenigstens  aus  ausgeschiedenen  Protein- 
stoffen bestehen.  Sicher  werden  zur  Zeit  jedoch  auch  andere  Körper,  wie  Oel- 
tröpfchen   und  Gerbstofikügelchen   von  verschiedenen  Autoren  als  Mikrosomen 
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bezeichnet.  Uebrigens  ist  auch  die  Funktion  der  unzweifelhaft  aus  EiweissstofTen 
bestehenden  Mikrosomen  noch  nicht  festgestellt. 

Die  Trübung  des  Protoplasmas  ist  in  den  meisten  Fällen  keineswegs 
in  allen  Theilen  desselben  gleich  gross;  vielmehr  erscheint  die  der  Mem- 
bran unmittelbar  anliegende  Partie  desselben  meist  fast  vollkommen  durchsichtig 
und  die  Trübung  nimmt  nach  dem  Innern  der  Zelle  zu  immer  mehr  zu.  Man 
bezeichnet  die  äussere  hyaline  Schicht  des  Flasmakörpers  nach  dem  Vorgange 
von  Pfeffer  (I,  123)  jetzt  meistens  als  Hyaloplasma,  die  mehr  granulirt  er- 
scheinenden Partien  dagegen  entweder  nach  Strasburger  als  Körnchenplasma 
oder  nach  NAgeu  (I,  154)  als  Polioplasma  (von  icoXi^c  grau).  Uebrigens  lässt  sich 
zwischen  Hyaloplasma  und  Polioplasma  keine  scharfe  Grenze  ziehen,  vielmehr 
nimmt  die  Trübung  des  Cytoplasmas  nach  der  Zellwand  zu  meist  allmählich  ab, 
und  es  muss  auch  zur  Zeit  noch  zweifelhaft  bleiben,  ob  das  Hyaloplasma  eine 
vollkommen  homogene  Masse  bildet,  wenigstens  beobachtete  Schmitz  (III,  8)  nach  vor- 
heriger Behandlung  mit  Pikrinsäure  und  Haematoxylin  auch  im  Hyaloplasma  eine 
feine  Punktirung.  Es  lässt  sich  femer  auch  eine  directe  Umwandelung  von  Polio- 
plasma in  Hyaloplasma  und  umgekehrt  nachweisen;  so  namentlich  bei  den  Plas- 
modiensträngen  von  Aethalium  septicuMy  bei  denen  nach  Pfeffer  (III,  32)  »das 
Hyaloplasma  bald  eine  mächtige,  bald  eine  verschwindend  dünne  Schicht  ist  und 
mitten  in  einem  ganz  aus  Hyaloplasma  bestehenden  dünneren  Strange  Polioplasma 
sich  unter  dem  Auge  des  Beobachters  ausbilden  kann.« 

Mehrfach  wurde  in  der  neuesten  Zeit  die  Frage  zu  beantworten  gesucht, 
ob  das  Cytoplasma  eine  feinere  Structur  besitzt,  wie  dies  am  Cytoplasma 
thierischer  Zellen  von  verschiedenen  Autoren  beobachtet  wurde.  Uebrigens  lässt 
sich  auch  bei  diesen  nach  den  sorgfältigen  und  kritischen  Untersuchungen  von 
Flemming  (I,  58  seq.)  nur  soviel  mit  Sicherheit  behaupten,  dass  in  denselben 
fädige  Gebilde  von  abweichender  chemischer  Beschaffenheit  vorkommen.  Ob 
dieselben  aber  zusammenhängen  oder  gar  ein  regelmässiges  Netzgerüst  im  Cyto- 
plasma bilden,  wie  mehrfach  behauptet  wurde,  lässt  sich  nach  Flemming  auch 
mit  den  besten  optischen  und  technischen  Hilfsmitteln  nicht  mit  genügender 
Sicherheit  entscheiden.  Der  genannte  Autor  weist  denn  auch  namentlich  nach, 
dass  alle  zum  Härten  und  Färben  benutzten  Reagentien  unter  Umständen  ganz 
abnorme  Erscheinungen  hervorrufen  können  und  dass  man  häufig  zu  ganz  irrigen 
Schlüssen  kommen  muss,  wenn  man  sich  einseitig  auf  Präparate,  die  sämmtlich 
mit  denselben  Reagentien  behandelt  sind,  verlässt  und  keinen  Vergleich  mit  der 
lebenden  Zelle  anstellt.  Hervorgehoben  mag  ferner  noch  werden,  dass  bei 
thierischen  Zellen  die  feinere  Structur  unzweifelhaft  auf  dem  Vorhandensein  von 
zwei  verschiedenen  Substanzen  im  Cytoplasma  beruht,  die  auf  Vorschlag  von 
KxjPFER  (nach  Flemming,  I,  49)  vielfach  als  Protoplasma  und  Paraplasma 
unterschieden  werden;  und  zwar  wird  dann  die  Substanz  der  stärker  tinktions- 
fähigen  Plasmafäden  als  Protoplasma  bezeichnet;  an  Stelle  von  Paraplasma  ver- 
wendet man  neuerdings  auch  wohl  den  von  Flemming  vorgeschlagenen  Ausdruck 
Interfilarmasse. 

Man  könnte  nun  daran  denken  und  es  ist  dies  in  der  That  von  Flemming 
(I,  63)  als  möglich,  wenn  auch  als  unwahrscheinlich,  hingestellt,  dass  die  der 
Interfilarmasse  entsprechende  Substanz  in  der  Pflanzenzelle  durch  den  Zellsaft 
repräsentirt  würde.  In  vielen  Fällen  bildet  ja  in  der  That  der  Plasmakörper, 
wie  wir  im  vorigen  Kapitel  gesehen  haben,  ein  so  feines  Netzgerüst,  dass  ein 
Vergleich   desselben    mit  den  in  thierischen  Zellen  beobachteten  feinen  Proto- 
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Plasmafaden  auf  den  ersten  Blick  ganz  berechtigt  erscheint.  Das  Verfehlte  öner 
solchen  Auffassung  scheint  mir  jedoch  aus  dem  Vergleich  mit  älteren  Pflanzen- 
zellen, bei  denen  der  Plasmakörper  als  einfacher  Wandbelag  die  Zellmembran 
auskleidet  oder  auch  mit  ganz  jugendlichen  Pflanzenzellen,  dessen  Vacuolen  noch 
ganz  fehlen,  unzweifelhaft  hervorzugehen.  Müsste  man  doch  unter  jener  Annahme 
als  Analogon  jener  feinen  Fäden,  die  meist  überhaupt  nur  mit  Hilfe  unserer 
besten  optischen  Mittel  beobachtet  werden  können,  in  dem  ersten  Falle  einen 
oft  mehrere  Millimeter  langen  Schlauch,  in  dem  anderen  eine  massive  würfelförmige 
oder  polyedrische  Plasmamasse  ansehen.  Ueberdies  ist  auch  der  Zellsaft  stets 
eine  Flüssigkeit,  in  der  namentlich  grössere  Mengen  von  Proteinstofifen  bislang 
nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen  wurden. 

Es  hat  somit  nur  einen  Sinn  von  einer  feineren  Structur  im  Plasmakörper 
der  Pflanzenzellen  zu  reden,  wenn  innerhalb  des  Cytoplasmas  selbst  morphologisch 
unterscheidbare  Substanzen  vorhanden  sind,  und  der  Gegensatz  zwischen  Cyto- 
plasma  und  Vacuolen  muss  hier  ganz  ausser  Betracht  gelassen  werden,  was  übrigens 
auch  in  neueren  botanischen  Untersuchungen  keineswegs  immer  geschieht.^) 

Durchmustert  man  nun  unter  Berücksichtigung  der  soeben  entwickelten  Ge- 
sichtspunkte die  botanische  Literatur,  so  wird  man  flnden,  dass  die  in  dieser 
Richtung  angestellten  Beobachtungen  noch  gänzlich  unzureicheud  sind  und  dass 
ein  sicheres  Urtheil  über  die  feinere  Structur  des  Cytoplasmas  zur  Zeit  noch  nicht 
gefallt  werden  kann. 

Was  zunächst  die  Untersuchungen  von  Strasburger  (II,  396  ff.)  anlangt,  so 
beobachtete  dieser  in  einigen  Fällen  eine  radialstreiflge  Struktur  des  C3rtoplaäina, 
so  namentlich  im  Endosperm  zahlreicher  Phanerogamen  und  bei  SpirogyraJ) 
Was  nun  zunächst  die  radiale  Streifung  im  Endosperm  anlangt,  so  ist  es  nidu 
unwahrscheinlich,  dass  dieselbe  mit  den  vorausgegangenen  ZeUtheilungen  und  mit 
der  später  erfolgenden  Membranbildung  in  irgend  welcher  Beziehung  steht,  und 
es  bleibt  somit  als  der  einzige  an  dem  Cytoplasma  einer  nicht  in  Theilung  be- 
griffenen Zelle  beobachtete  Fall  die  radiale  Streifung  in  den  Zellen  von  Spiro- 
gyra  übrig.  Doch  auch  hier  scheint  die  Streifung  nur  unter  besonderen  Be- 
dingungen aufzutreten,  wenigstens  ist  es  mir  trotz  wiederholter  Bemühungen  nie- 
mals gelungen,  an  irgend  einer  der  untersuchten  Spirogyrti^Atttn  auch  nur 
Andeutungen  von  einer  regelmässigen  radialen  Streifung  aufzufinden.  Jedenfalls 
scheint  es  mir  unstatthaft,  aus  den  erwähnten  Untersuchungen  irgend  welche 
allgemeinere  Schlüsse  auf  die  feinere  Struktur  des  Cytoplasmas  der  Pflanzenzellen 
zu  ziehen. 

Viel  ausgedehnter  sind  nun  allerdings  die  Untersuchungen  von  Schmitz  (HI). 
Leider  liegt  über  dieselben  aber  bislang  nur  eine  im  Jahre  1880  erschienene  vor- 
läufige Mittheilung  ohne  alle  Abbildungen  vor.  Nach  dieser  (III,  7)  erscheint 
nun  das  Cytoplasma  in  jüngeren  Zellen  fast  überall  feinpunktirt,  in  älteren  Zellen 
soll  femer  entweder  diese  Punktirung  in  der  gesammten  Masse  des  Cytoplasma 
erhalten  bleiben  oder  eine  Umwandlung  derselben  in  ein  Gerüstwerk  von  Fibrillen 
stattfinden;  und  zwar  soll  sich  diese  Umwandlung  bald  auf  die  innersten  Theile 
des  Cytoplasmas  beschränken,  bald  auf  die  gesammte  Masse  derselben  erstrecken. 

*)  cf.  Schmitz  III,  5  und  Strasburger  I,  409. 

*)  Die  von  demselben  Autor  an  der  äussersten  Schicht  der  ^^oMrA^rKZ-Schwärmsporen  beob- 
achtete Streifung  wurde  von  Schmitz  (VI,  4  d.  Sep.)  auf  das  Vorhandensein  von  2^ellkeroen 
zurückgeführt.  Die  Angaben  des  genannten  Forschers  hat  tlbrigens  auch  Strasburcer  (VI,  88) 
neuerdings  bestätigt  gefunden. 
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Diese  Fibrillen  sollen  femer  nach  Schmitz  in  den  meisten  Fällen  netzförmig  zu- 
sammenhängen. 

Die  Angaben  von  Schmitz  scheinen  mir  jedoch  um  so  mehr  noch  der  Be- 
stätigung bedürftig,  als  seine  Beobachtungen  fast  ausschliesslich  an  Material  an- 
gestellt wurden,  das  zuvor  mit  Pikrinsäure  und  Haematoxylin  behandelt  war. 
Ausserdem  handelt  es  sich  in  den  von  Schmitz  angeführten  Fällen  jedenfalls 
häufig  einfach  um  den  Gegensatz  von  Cytoplasma  und  Zellsaft. 

Es  soll  jedoch  mit  obigen  keineswegs  die  Möglichkeit  einer  feineren  Struktur 
im  Cytoplasma  in  Abrede  gestellt  werden;  es  schien  mir  nur  geboten,  darauf 
hinzuweisen,  dass  zur  Zeit  keine  mit  der  nöthigen  Kritik  angestellten  umfassenden 
Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  vorliegen,  und  dass  es  jetzt  noch  nicht 
möglich  ist,  in  dieser  Hinsicht  ein  irgendwie  abschliessendes  Urtheil  zu  f^lllen. 


Kapitel  3. 
Chemische  Zusammensetzung  des  C3^oplasmas. 

Es  muss  zunächst  betont  werden,  dass  der  Ausdruck  Cytoplasma  ein  rein 
morphologischer  Begriff  ist  und  vor  Allem  nicht  zur  Bezeichnung  einer  bestimmten 
chemisch  definirbaren  Substanz  dienen  kann.  Da,  wie  bereits  hervorgehoben 
wurde,  im  Plasmakörper  sich  die  wichtigsten  Stoffumwändlungen  des  pflanzlichen 
Organismus  abspielen,  so  kann  es  uns  natürlich  nicht  wundern,  dass  wir  es  in 
demselben  einerseits  mit  sehr  complicirt  zusammengesetzten  chemischen  Ver- 
bindungen und  andererseits  auch  mit  einem  Gemenge  sehr  verschiedenartiger 
Stoffe  zu  thun  haben.  So  ist  es  denn  auch  in  der  That  Reinke  (II)  gelungen, 
in  den  Plasmodien  von  Aethalium  sepHcum  nicht  weniger  als  27  verschiedene 
Verbindungen  nachzuweisen,  und  es  steht  mit  Sicherheit  zu  erwarten,  dass  mit  Ver- 
besserung der  analytischen  Methoden  sich  diese  Zahl  noch  um  ein  Bedeutendes  ver- 
grössern  wird,  da  es  sich  hier  ganz  vorwiegend  um  solche  chemische  Verbindungen 
handelt,  deren  chemische  Eigenschaften  und  Nachweisungsmethoden  bislang  nur 
unvollkommen  erforscht  sind.  Letzterer  Umstand  macht  es  denn  auch  zur  Zeit 
unmöglich,  das  Cytoplasma  der  übrigen  Pflanzen  einer  genauen  Analyse  zu  unter- 
werfen, um  so  mehr,  da  bei  ihnen  die  Untersuchung  überdies  noch  durch  die 
geringen  Mengen  des  zu  Gebote  stehenden  Materiales  und  dadurch,  dass  dasselbe 
in  die  die  Difiusion  nicht  gestattende  Cellulosemembran  eingeschlossen  ist  und  von 
dem  umschlossenen  Zellsaft  nicht  getrennt  werden  kann,  ganz  bedeutend  er- 
schwert wird.  Es  dürfte  überhaupt  ein  Einblick  in  diese  Verhältnisse  erst  ge- 
wonnen werden,  wenn  die  chemischen  Eigenschaften  der  in  Frage  kommenden 
Substanzen  genau  festgestellt  und  namentlich  zuverlässige  mikrochemische  Nach- 
weisungsmethoden für  dieselben  aufgefunden  sein  werden. 

Es  kann  nun  aber  nicht  zweifelhaft  erscheinen,  dass  nicht  alle  im  Cytoplasma 
auftretenden  Stoffe  eine  active  Rolle  im  Leben  der  Zelle  spielen.  Vielmehr 
finden  wir  unter  denselben  zunächst  solche,  die  von  aussen  der  Pflanze  zugeführt 
sind,  mögen  sie  nun  wirkliche  Nährstoffe  darstellen,  oder  auch  niemals  in  den 
Chemismus  der  Pflanze  eingreifen;  femer  auch  Uebergangsprodukte  von  den 
Nährstoffen  zu  der  lebenden  Substanz  des  Plasmas  und  den  membranaufbauenden 
Kohlehydraten.  Ausserdem  sind  auch  wohl  stets  mannigfache  Produkte  der 
rückbildenden  Metamorphose  im  Cytoplasma  enthalten,  die  zum  Theil  nie  wieder 
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eine  Verwendung  im  Chemismus  der  Pflanze  [finden  und  als  Secrete  bis  zum 
Tode  der  Zellen  am  Orte  ihres  Entstehens  verbleiben,  zum  Theil  aber  auch 
wohl  wieder  zu  plastischen  Stoffen  regenerirt  werden  können. 

Bei  unserer  Unkenntniss  über  den  specielleren  Verlauf  der  im  Innern  der 
Zelle  sich  abspielenden  chemischen  Prozesse  ist  es  jedoch  zur  Zeit  nicht  möglich, 
mit  Sicherheit  anzugeben,  ob  im  Gegensatz  zu  allen  den  obengenannten  mehr 
accessorischen  Bestandtheilen  des  Plasmakörpers  eine  ganz  bestimmte  chemische 
Verbindung  oder  Klasse  ähnlich  constituirter  Verbindungen  als  eigentlicher 
Lebensträger  und  als  Vermittler  der  chemischen  Umsetzungen  innerhalb  der 
Zelle  anzusehen  ist.  Immerhin  hat  die  bis  vor  Kurzem  allgemein  verbreitete 
Ansicht,  dass  die  Eiweissstoffe  oder  proteinartigen  Verbindungen  als  die 
eigentlichen  und  einzigen  Lebensträger  innerhalb  der  Zelle  anzusehen  seien,  eine 
gewisse  Wahrscheinlichkeit  für  sich.  Vor  Allem  spricht  hierfür  die  allgemeine 
Verbreitung  dieser  Stoffe  im  Cytoplasma  aller  lebensfähigen  Zellen,  sowie  der 
Umstand,  dass  sie  gerade  in  den  Zellen,  in  denen  die  energischsten  Lebens- 
äusserungen zu  beobachten  sind,  auch  in  reichster  Menge  angetroffen  werden. 
Allerdings  dürfen  wir  auf  keinen  Fall  alle  in  der  Zelle  enthaltenen  Protein- 
stoffe auch  als  lebensthätige  Theile  des  Cytoplasmas  ansehen,  viel  mehr  scheint 
es  geboten,  wie  dies  bereits  mehrfach  geschehen,  zwischen  aktiven  und  Reserve- 
Protein  Stoffen  zu  unterscheiden.  Zu  letzteren  gehören  dann  namentlich  die 
im  Samen  enthaltenen  Proteinkörner  und  Proteinkrystalloide,  auf  die  wir  noch 
später  eingehend  zurückkommen  werden,  ferner  aber  auch  wohl  die  sogen.  Mikro- 
somen,  soweit  sie  aus  Proteinstoffen  bestehen,  endlich  ist  es  aber  auch  nicht  un- 
wahrscheinlich,  dass  sich  in  vielen  Fällen  auch  im  Cytoplasma  gelöste  Protein- 
stoffe vorfinden,  die  nicht  am  Stoffwechsel  aktiv  betheiligt  sind. 

Es  mag  an  dieser  Stelle  hervorgehoben  werden,  dass  von  verschiedenen 
Autoren,  so  z.  B.  Hanstein  (III,  710),  Loew  u.  a.  das  Wort  Protoplasma  aus- 
schliesslich zur  Bezeichnung  des  lebensthätigen  Theiles  des  Cytoplasmas,  des 
activen  Eiweisses,  angewandt  wird.  Hanstein  hat  dem  entsprechend  auch  für 
die  ausser  den  lebensthätigen  Proteinstoffen  im  Cytoplasma  enthaltenen,  noch  unge- 
stalteten assimilirten  Stoffe  die  Bezeichnung  Metaplasma^)  vorgeschlagen,  die 
auch  jetzt  noch  hin  und  wieder  in  der  botanischen  Literatur  angewandt  wird. 
Andere  Autoren,  wie  namentlich  Reinke  (II  und  III)  gebrauchen  dagegen  das 
Wort  Protoplasma  im  Wesentlichen  als  gleichbedeutend  mit  Cytoplasma. 

Was  nun  die  chemischen  Eigenschaften  der  Proteinstoffe  anlangt,  so  sind 
dieselben  leider  zur  Zeit  so  wenig  enträthselt,  dass  über  ihre  chemische  Consti- 
tution, Classificirung  und  Isolirung  noch  keine  irgendwie  abschliessenden  Resultate 
gewonnen  werden  konnten.  Ich  verweise  desshalb  in  dieser  Beziehung  auf  die 
in  dieser  Encyklopädie  von  Drechsel  verfasste,  sehr  ausführliche  Zusammen- 
stellung'"^ der  über  die  Eiweisstoffe  vorliegenden  Literatur.    Es  scheint  mir  dies 


^)  Nicht  zu  verwechseln  hiermit  ist  der  von  de  Bary  (I,  82)  eingeführte  Ausdruck  Epi- 
plasma.  Hiermit  bezeichnete  der  genannte  Autor  früher  eine  durch  stärkeres  Lichtbrechungs- 
vermögen  und  eigenthümlich  glänzendes  Aussehen  ausgezeichnete  Sut>stanz,  die  sich  in  den  Ascis 
der  meisten  Ascomyceten  namentlich  nach  der  SporenbUdung  vorfindet  Da  aber  nach  Unter- 
suchungen von  Errkra  die  eigenartige  Beschaffenheit  derselben  lediglich  durch  reichen  Glycogeo- 
gehalt  hervorgebracht  hat,  hat  DB  Bary  neuerdings  für  Epiplasma  den  Ausdruck  Glycogen- 
masse  eingeführt. 

*)  Im  Handwörterbuch  für  Chemie  unter  Eiweissstoffe. 
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um  so  mehr  berechtigt,  als  irgend  welche  für  die  Physiologie  der  Zelle  wichtige 
Resultate  durch  diese  umfangreichen  Untersuchungen  nicht  gewonnen  sind. 

Eine  Ausnahme  macht  in  dieser  Hinsicht  nur  die  von  Low  (cf.  Loew  und 
BoKORNY  I)  entdeckte  Fähigkeit  des  Cytoplasmas  aus  einer  sehr  verdünnten  alka- 
lischen Silberlösung  metallisches  Silber  abzuscheiden.  Diese  Reaction  ist  um  so 
interessanter,  als  sie  nur  an  lebenden  Zellen  i)  eintritt,  an  Zellen  aber,  die  in  be- 
liebiger Weise  getödtet  sind,  gänzlich  versagt.  Wir  besitzen  somit  in  der  alka- 
lischen Silberlösung  ein  Reagens,  das  es  gestattet,  todtes  und  lebendes  Protoplasma 
zu  unterscheiden  »ein  Reagens  auf  Leben,«  wie  sich  die  Entdecker  desselben 
ausdrückten. 

Es  gelang  den  genannten  Autoren,  diese  Reaction  an  den  verschiedensten 
Pflanzen  und  Pflanzentheilen  zu  beobachten;  in  einigen  Fällen  (I,  59)  blieb  sie 
allerdings  auch  gänzlich  aus,  so  z.  B.  bei  Sphaeroplea,  Bei  dieser  und  höchst 
wahrscheinlich  auch  in  den  übrigen  Fällen  hat  der  negative  Erfolg  in  der  grossen 
Empfindlichkeit  der  betreffenden  Zellen  gegen  das  angewandte  Reagens  seinen 
Grund,  die  übrigens  nach  den  Versuchen  von  Low  und  Bokornv  (I,  93)  um  so 
grösser  sein  soll,  je  geringere  Mengen  von  Fett  oder  Lecithin  dem  Eiweiss  mole- 
cular  eingebettet  sind. 

Sehr  geeignet  für  die  Silberreaction  erwiesen  sich  Spirogyrenzellen ;  an  diesen  tritt  dieselbe 
stets  ein,  wenn  man  ganz  nach  den  Vorschriften  der  genannten  Autoren  (I,  51)  verfUhrt  und 
nur  einige  Fäden  der  Alge  in  einen  Liter  einer  Lösung  einträgt,  die  i  ccm.  einer  i  f  Silber- 
nitratlösung enthält  und  i  ccm.  einer  Lösung,  die  durch  Vermischen  von  13  ccm.  Kalilösung 
von  1,33  spec.  Gew.  mit  10  ccm.  Ammoniakliquor  von  0,96  spec.  Gew.  und  Verdünnen  des 
Gemisches  auf  100  ccm.  hergestellt  war. 

Dass  dieser  Reductionsprozess  nun  wirklich  durch  das  im  Cytoplasma  ent- 
haltene Eiweiss  hervorgebracht  wird,  wird  schon  durch  die  grosse  Menge  des 
in  einer  Zelle  abgeschiedenen  Silbers  wahrscheinlich  gemacht.  Ferner  ist  es  aber 
auch  Loew  (III)  neuerdings  gelungen  aus  Spirogyra-Zt^^x^y  die  aus  der  alkalischen 
Silberlösung  Silber  reducirt  hatten,  eine  Substanz  in  ansehnlicher  Menge  zu  ge- 
winnen, die  sich  von  dem  Eiweiss  der  Spirogyren  durch  beträchtlichen  Mehrge- 
halt an  Sauerstoff  unterscheidet;  diese  Verbindung  entsprach  nämlich  annähernd 
der  Formel: 

während  Low  für  das  Eiweiss  der  Spirogyren  die  Formel: 

^7  2^18  5^17^0,5^24 

gefunden  hatte. 

Mag  es  nun  demnach  zum  mindesten  als  sehr  wahrscheinlich  gelten,  dass  in 
der  That  das  lebende  Protoplasma  jene  Silberreaction  bewirkt,  so  scheinen  mir 
dennoch  die  von  Low  und  Bokorny  an  ihre  Versuche  geknüpften  theoretischen 
Speculationen,  nach  denen  das  Eiweissmolecül  durch  Condensation  des  Aspara- 
ginsäure-Aldehydes   entstehen  soll,   zur  Zeit  noch  entschieden  zu  weit  gegangen. 


*)  Eine  Ausnahme  machen  in  dieser  Beziehung  die  durch  verschiedene  Gifte,  wie  salpeter- 
saures CafTein,  Strychnin  etc.  getödteten  Zellen;  in  ihnen  erfolgt  die  Silberausscheidung,  obwohl 
durch  diese  Gifte  die  feinere  Structur  des  Plasmakörpejs  in  kurzer  Zeit  zerstört  wird.  Low 
muss  hier  auch  natürlich  die  Möglichkeit  einer  Zerstörung  der  Structur  des  Plasmakörpers  ohne 
gleichzeitige  Aufhebung  der  Aldehydgruppen  annehmen.  Er  unterscheidet  denn  auch  zwischen 
activem  und  lebendem  Eiweiss:  Ersteres  ist  ein  rein  chemischer  Begriff,  der  durch  das 
Vorhandensein  wirksamer  Aldehydgruppen  charakterisirt  ist,  während  das  lebende  Eiweiss  (oder 
Protoplasmas  im  Sinne  Löw's)  »erst  durch  die  Organisation,  einen  gesetzmässigen  Aufbau 
grösserer  Complexe  aus  MolecUlen  activen  Ei  weisses,  entsteht«  (I,  92). 
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Denn  wenn  auch  aus  den  von  Low  und  Bokorny  angestellten  Versuchen  hervor- 
geht, dass  die  Aldehyde  von  den  uns  näher  bekannten  Körpern  allein  im  Stande 
sind,  aus  einer  so  verdünnten  alkalischen  Silberlösung,  wie  sie  die  genannten 
Autoren  zu  ihren  Versuchen  verwandt  haben,  grössere  Mengen  von  metallischem 
Silber  abzuscheiden,  so  kann  ich  darin  noch  keinen  »unumstösslichen  Beweis  fUr 
die  Anwesenheit  von  Aldehydgruppen  im  lebenden  Eiweiss«  sehen.  Es  ist  doch 
ebenso  wahrscheinlich,  dass  das  complicirte  Eiweissmolecül  ein  Körper  sui  ge- 
iuris  ist,  der  in  dem  von  den  verhältnissmässig  einfach  gebauten  Verbindungen 
abstrahirten  Schema  der  heutigen  organischen  Chemie  überhaupt  keine  Stelle 
findet. 

Im  Anschluss  an  die  Proteinstoflfe  mag  nun  noch  eine  allerdings  sehr  b)rpo- 
thetische  Substanz  hier  besprochen  werden,  da  dieselbe  neuerdings  in  botanischen 
Werken  mehrfach  erwähnt  wird,  nämlich  das  von  Reinke  (II)  in  den  Plasmodien 
von  Aethalium  septicum  aufgefundene  Pia  st  in.  Nach  den  Untersuchungen  Reinke*s 
(II,  54)  sollen  im  lufttrockenen  Protoplasma  des  genannten  Myxomyceten  29,4^ 
dieser  Substanz  enthalten  sein,  die  sich  namentlich  durch  ihre  Unlöslichkeit  in 
verdünnten  Alkalien  und  Säuren  und  durch  den  geringen  Gehalt  an  Stickstoff 
auszeichnet.  Während  nämlich  die  letzteren  im  Durchschnitt  i6J^  Stickstoff  ent- 
halten, fand  Reinke  (IV,  i)  in  dem  von  ihm  dargestellten  Plastinpräparate  nur 
12*  N. 

Fussend  auf  den  Untersuchungen  von  Reinke  glaubte  femer  Zacharias  (III) 
nachweisen  zu  können,  dass  in  älteren  Zellen  das  Cytoplasma  ganz  allgemein 
vorwiegend  aus  Plastin  bestände  und  fand  hierin  auch  eine  Erklärung  für  die 
von  Sachs  (III,  293)  constatirte  Thatsache,  dass  die  bekannten  mikrochemischen 
Eiweissreactionen  bei  älteren  Zellen  meist  nicht  gelingen.  Nach  den  neueren 
Untersuchungen  von  Löw  (I)  hatte  jedoch  der  geringe  Stickstoffgehalt  des  Reinke'- 
schen  Plastinpräparates  darin  seinen  Grund,  dass  dasselbe  noch  durch  ein  Kohle- 
hydrat verunreinigt  war.  Femer  konnte  Löw  die  der  REiNKE'schen  Methode 
entsprechend  dargestellte  Substanz  durch  Erwärmen  mit  5^  Kalilauge  vollkommen 
in  Lösung  bringen  und  erhielt  dadurch  eine  Substanz,  die  sich  gegen  chemische 
Reagentien  ganz  wie  ein  gewöhnlicher  Eiweissstoff  verhielt.  Ob  diese  Beob- 
achtungen nun  aber  schon  zu  dem  von  Löw  gezogenen  Schlüsse  berechtigen, 
dass  das  Plastin  nichts  anderes  als  Eiweiss  sei  und  dass  die  Unlöslichkeit  in 
verdünnten  Alkalien  und  Säuren  einfach  dadurch  hervorgebracht  werde,  dass 
»sich  mehrere  Eiweissmoleküle  zu  einem  einzigen  Complexe  innig  verbunden 
haben«  scheint  mir  bei  unseren  mangelhaften  Kenntnissen  über  die  Proteinstoffe 
zweitelhaft.  Ebensogut  scheint  es  doch  immerhin  möglich,  dass  die  Einwirkung 
der  concentrirteren  Kalilauge  erst  chemische  Umlagerungen  veranlasst,  die  das 
Gelingen  der  Eiweissreactionen  ermöglichen. 

Von  Interresse  dürfte  es  noch  sein,  dass  es  Löw  (II)  gelang,  auch  bei  den 
ausgewachsenen  Zellen  der  höheren  Pflanzen  nach  einer  vorherigen  Behandlung 
mit  Kalilauge  im  Cytoplasma  die  Eiweissreactionen,  speciell  die  Biuretreaction 
und  die  von  Hartig  zuerst  angewandte  Reaction  mit  gelben  Blutlaugensalz  und 
Eisenchlorid  (cf.  Zacharias  in,  211)  mit  positivem  Ergebniss  durchzuftlhren. 

Von  den  übrigen  im  Cytoplasma  anzutreffenden  Stoffen  mag  nur  noch  die- 
jenige, die  an  Masse  in  allen  lebensthätigen  Zellen  alle  übrigen  bei  weitem  über- 
ragt, hier  kurze  Erwähnung  finden:  es  ist  dies  das  Wasser.  Genauere  Bestimmungen 
über  den  Wassergehalt  des  Cytoplasmas  liegen  allerdings  nur  ftir  die  Plasmodien 
von  Aethalium  septicum  vor;  in  ihnen  sind  nach  Bestimmungen  von  Reinke  (U,  12) 


t.  Abschnitt.    Kapitel  4.    Nacbweisung,  Verbreitung,  Gestalt  und  I^unktion  der  Zellkerne.     $  1 1 

73^  Wasser  enthalten.  Der  grosse  Wasserreichthum  des  Cytoplasmas  ergiebt 
sich  aber  für  die  übrigen  Fälle  unmittelbar  aus  der  schleimigen,  im  Allgemeinen 
dem  flüssigen  Aggregatzustande,  wie  wir  noch  im  zweiten  Abschnitte  näher  sehen 
werden,  jedenfalls  sehr  nahe  kommenden  Consistenz  desselben.  Eine  Ausnahme 
bilden  in  dieser  Beziehung  nur  die  Zellen  vieler  ruhender  Pflanzentheile,  wie 
namentlich  die  mit  Reservestoffen  angefüllten  Zellen  der  Samen,  in  denen  das 
Cytoplasma  eine  bedeutend  festere  Consistenz  besitzen  kann.  Doch  ist  auch  in 
ihnen  stets  noch  eine  gewisse  Menge  von  Wasser  vorhanden,  und  es  ist  be- 
sonders zu  beachten,  dass  in  diesen  Zellen  auch  die  ganze  Lebensthätigkeit  fast 
vollkommen  unterbrochen  ist,  und  dass  auch  in  ihnen  ein  regeres  Leben  erst 
nach  der  Aufnahme  grösserer  Wassermengen,  nach  der  Quellung,  beginnt. 

Von  Interesse  flir  den  Chemismus  des  Cytoplasmas  ist  endlich  noch  die 
Thatsache,  dass  dasselbe  im  Allgemeinen  jedenfalls  eine  alkalische  oder 
neutrale  Reaction  zeigt.  Für  die  Plasmodien  von  Aetkalium  septicum  wurde 
die  alkalische  Reaction  schon  von  Krukenberg  und  Reinke  (II,  8)  nachgewiesen 
und  zwar  muss  in  diesen  ein  flüchtiges  Alkali  enthalten  sein,  da  Reinke  auch 
eine  Bläuung  von  rothem  Lakmuspapier  beobachtete,  wenn  er  dasselbe  nicht  in 
unmittelbare  Berührung  mit  den  Plasmodien  brachte. 

Dass  auch  der  Plasmakörper  der  übrigen  Gewächse  zum  Theil  alkalisch 
reagirt,  folgt  namentlich  aus  Versuchen  von  Pi-'effer  (V,  266  und  295)  bei  denen 
gewisse  Farbstoffe  (Cyanin,  Methylorange)  von  den  lebenden  Zellen  aufgenommen 
wurden.  Wir  werden  diese  Versuche  im  zweiten  Theil  eingehender  zu  besprechen 
haben. 


Kapitel  4. 
Nachweisung,  Verbreitung,  Gestalt  und  Funktion  des  Zellkernes. 

I.  Nachweisung  des  Zellkernes.  Der  Zellkern  oder  Nucleus  (Cyto- 
blast  nach  Schleiden  und  älteren  Autoren)  lässt  sich  in  vielen  Fällen  schon  in 
der  lebenden  Zelle  mit  Leichtigkeit  beobachten.  Er  erscheint  dann  meist  als 
rundlicher  Körper,  der  gegen  das  Cytoplasmen  scharf  abgegrenzt  ist  und  von 
diesem  sich  durch  etwas  stärkere  Lichtbrechung  unterscheidet.  So  kann  es  bei  der 
Beobachtung  einer  beliebigen  Meristemzelle  Niemandem  zweifelhaft  erscheinen, 
dass  in  dieser  der  Kern  ein  besonderes  Organ  darstellt,  das  von  der  übrigen 
Masse  des  Plasmakörpers  streng  geschieden  ist. 

In  vielen  Fällen  ist  jedoch  der  Kern  in  der  lebenden  Zelle  direkt  nicht 
sichtbar,  mag  er  nun  durch  andere  ebenfalls  stark  lichtbrechende  Einschlüsse 
des  Plasmakörpers  verdeckt  werden,  oder  auch  in  Folge  weniger  starker  Licht- 
brechung sich  nicht  genügend  vom  Cytoplasma  abheben,  oder  endlich  in  Folge 
zu  geringer  Grösse  sich  auch  bei  Anwendung  unserer  besten  optischen  Instru- 
mente der  Beobachtung  entziehen.  Häufig  wird  dann  aber  der  Kern  bereits 
beim  Absterben  der  betreffenden  Zellen  in  reinem  Wasser  oder  nach  Zusatz  ver- 
dünnter Säuren  oder  Alkalien  deutlich  sichtbar.  Sicherer  und  schneller  wird  jedoch 
in  zweifelhaften  Fällen  der  Nachweis  des  Zellkernes  durch  die  erst  in  den  letzten 
Jahren  zur  allgemeinen  Anwendung  und  Anerkennung  gelangten  Tinctions- 
meth  oden^)  geführt.    Dieselben  beruhen  darauf,  dass  die  Zellkerne  gewisse  Farb- 

^)  Diese  Methoden,   die  in  der  Zoologie  schon  seit  längerer  Zeit  in  Gebrauch  waren,  sind 
namenüich  von   Strasburger  und  Schmitz    zuerst  auf   botanische  Objekte    angewandt.     Eine 
ScHBMK,  Handbuch  der  Botanik.    Bd.  Ula.  ßo 
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Stoffe  einerseits  viel  schneller  aufnehmen,  andererseits  beim  Auswaschen  länger 
zurückhalten  als  die  Zellmembran  und  das  Cytoplasma  sammt  seinen  übrigen 
Einschlüssen.  Zum  Gelingen  einer  Tinction  ist  es  jedoch  nothwendig,  die  be- 
treffende Zelle  zuvor  zu  tödten,  da  in  lebende  Zellen  die  meisten  Farbstoffe 
nicht  einzudringen  vermögen  und  eine  Speicherung  derselben  im  allgemeinen 
nur  durch  die  Proteinstofie  getödteter  Zellen  erfolgt.  Es  können  nun  zu  diesem 
Zwecke  sehr  verschiedene  Reagentien  angewandt  werden;  natürlich  sind  jedoch 
diejenigen  vorzuziehen,  die  am  wenigsten  verändernd  auf  die  Structur  des  Plasma- 
körpers einwirken,  die  denselben  möglichst  vollständig  in  dem  Zustande,  in  dem 
er  sich  in  der  lebenden  Zelle  befand,  »fixiren«.  Zu  diesem  Zwecke  haben 
sich  nun  für  pflanzliche  Objekte  namentlich  concentrirte  Pikrinsäure,  ca.  i  ^  Chrom- 
säure und  1^  Osmiumsäure  sowie  auch  ein  von  Flemming  (ü,  349)  angegebenes 
Gemisch  der  beiden  letzteren  Säuren  mit  Essigsäure  ^)  bewährt  In  den  meisten  Fällen 
genügt  jedoch  auch  die  Fixirung  mit  absolutem  Alkohol,  namentlich  wenn  es  sich 
nur  darum  handelt,  die  Anwesenheit  von  Zellkernen  zu  constatiren. 

Zur  Tinction  der  Kerne  eignet  sich  fiir  pflanzliche  Objekte  namentlich 
Hämatoxylin,  das,  wenn  es  in  zu  reichem  Maasse  aufgenommen  wurde,  durch 
Auswaschen  mit  reinem  Wasser,  Alaunlösung  oder  Säurealkohol  wieder  theil- 
weise  entfernt  werden  kann.  Ausserdem  können  in  verschiedenen  Fällen  auch 
Carminlösungen,  Methylgrün,  Eosin,  Safranin,  Gentianaviolett,  Fuchsin  und  andere 
Farbstoffe  geeignete  Präparate  liefern.  Eine  gleichzeitige  Fixirung  und  Tinction 
der  Kerne  wird  nach  der  von  Pfitzer  (I)  angegebenen  Methode  durch  eine  Auf- 

« 

lösung  von  Nigrosin  in  concentrirter  wässriger  oder  alkoholischer  Pikrinsäure- 
lösung erzielt.  Schliesslich  mag  noch  bemerkt  werden,  dass  es  Brandt  ge- 
lungen ist  in  den  Amoeben  der  Myxomyceten  die  Zellkerne  zu  färben,  ohne  ihre 
Lebensfähigkeit  zu  beeinträchtigen.  Er  brachte  dieselben  zu  diesem  Zwecke  in 
eine  mit  sehr  wenig  Alaun  versetzte,  verdünnte  wässrige  Hämatoxylinlösung 
(cf.  Zopf  II,  2  und  15). 

Es  liefert  nun  aber  keineswegs  ein  und  dieselbe  Methode  bei  allen  pflanz- 
lichen Objekten  in  gleicher  Weise  gute  Resultate;  vielmehr  muss  häufig  erst 
durch  langwierige  Versuche  eine  geeignete  Fixirungs-  und  Tinctionsmethode  er- 
mittelt werden.  Es  scheint  mir  um  so  mehr  geboten,  auf  diesen  Umstand  be- 
sonders aufmerksam  zu  machen,  als  er  unzweifelhaft  dafür  spricht,  dass  die 
Tinctionen  keineswegs  wie  chemische  Reactionen  ohne  weiteres  als  Beweismittel 
für  oder  gegen  die  Kemnatur  eines  in  der  Zelle  enthaltenen  Körpers  angesehen 
werden  können.  So  lange  wir  noch  über  die  Function  und  über  die  chemische 
Zusammensetzung  des  Zellkernes  fast  vollkommen  im  Unklaren  sind,  muss  es 
überhaupt  in  vielen  Fällen  unsicher  bleiben,  ob  wir  es  bei  einem  bestimmten 
Körper  mit  einem  Zellkern  zu  thun  haben  oder  nicht. 

Für  die  höheren  Pflanzen  bietet  in  dieser  Hinsicht  der  Vergleich  mit  un- 
zweifelhaften Kernen  derselben  Pflanze,  die  in  den  Meristemen  und  Parenchym- 
zellen  leicht  angetroffen  werden  können,  unstreitig  das  sicherste  Kriterium.  Sind 
jedoch  gewisse  Verschiedenheiten  zu  constatiren,  so  kann  namentlich  die  Unter- 
suchung  der   Entwicklungsgeschichte   der   fraglichen  Körper  Aufschluss    geben. 

ZusammeDStellung  der  über  diesen  Gegenstand  vorliegenden  bereits  sehr  umfangreichen  Literatur 
hat  GiERKE  (I)  gegeben.  Praktische  Winke  über  die  Färbetechnik  enthält  namentlich  Stras- 
burger VII  und  P.  Meyer  (I). 

^)  Es  besteht  dies  aus  15  Volumtheilen  1}  Chromsäure,  4  Vol.  %%  OsmiumsSure  und 
I  VoL  Eisessig. 
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Findet  ein  ganz  allmählicher  Uebergang  von  dem  unzweifelhaften  Kerne  der 
Meristemzelle  in  den  fraglichen  Körper  statt,  so  spricht  dies  natürlich  unzweifel* 
haft  für  die  Kemnatur  des  letzteren;  möglich  bleibt  dann  allerdings  immerhin 
noch,  dass  wir  es  in  diesem  Falle  mit  einem  metamorphosirten  Kerne  zu  thun 
haben,  der  keine  Function  mehr  besitzt  oder  eine  andere  als  die  echten  Kerne. 
Hierüber  wird  sich  jedoch  erst  dann  ein  Urtheil  fallen  lassen,  wenn  die  wahre 
Funktion  der  echten  Kerne  aufgeklärt  ist,  und  es  scheint  mir  zur  Zeit  geboten,  so 
lange  nicht  das  Gegentheil  bewiesen  ist,  die  Gebilde  obiger  Beschaffenheit  als 
echte  Zellkerne  anzusprechen. 

Schwieriger  wird  nun  aber  der  Nachweis  bei  den  meisten  Pilzen  und  Algen, 
soweit  sie  nicht,  wie  z.  B.  die  Spirogyren,  schon  in  der  lebenden  Zelle  einen 
scharf  gegen  das  Cytoplasma  abgegrenzten  Kern  erkennen  lassen. 

In  einigen  Fällen  kann  hier  allerdings  der  Vergleich  mit  verwandten  Gruppen 
Anhaltspunkte  liefern.  So  wird  man  unzweifelhaft  auch  bei  denjenigen  Conju- 
gaten,  bei  denen  in  der  lebenden  Zelle  Kerne  nicht  sichtbar  sind,  Gebilde,  die 
nach  der  Tinction  hervortreten  und  sich  ebenso  wie  die  schon  in  der  lebenden 
Zelle  sichtbaren  Kerne  anderer  Conjugaten  verhalten,  für  Kerne  halten  müssen. 

Ist  aber  auch  ein  solcher  Vergleich  nicht  ausführbar,  so  müssen  wir  uns 
nach  anderen  Kriterien  umsehen,  zunächst  kann  in  dieser  Hinsicht  namentlich 
die  feinere  Structur  des  betreffenden  Gebildes  in  Frage  kommen.  Da  dieselben 
jedoch  meistens  zu  klein  sind,  um  feinere  Details  noch  deutlich  erkennen  zu 
lassen,  kann  in  dieser  Hinsicht  namentlich  das  Aufbreten  von  einem  oder  wenigen 
stärker  lichtbrechenden  kugeligen  Gebilden,  die  als  die  alsbald  noch  näher  zu 
besprechenden  Kemkörperchen  zu  deuten  wären,  für  die  Kernnatur  sprechen; 
und  zwar  scheint  mir  dieser  Umstand  um  so  mehr  beweisend,  als  ander  Organe 
mit  einer  ähnlichen  Differenzirung  bislang  in  keiner  lebenden  Pfianzenzclle  beob- 
achtet sind,  wenn  man  wenigstens  von  den  Pyrenoiden  abzieht,  die  ja  durch  ihr 
abweichendes  chemisches  Verhalten  leicht  als  solche  erkannt  werden  können. 
Wenn  man  übrigens  berücksichtigt,  wie  klein  oft  in  den  typischen  Kernen  die 
Kemkörperchen  sind  —  man  vergleiche  z.  B.  die  Kerne  aus  der  Epidermis  von 
Hyacinthus  (Fig.  5,  I,  n.  pag.  521)  —  so  wird  man  zugeben  müssen,  dass  man 
keineswegs  berechtigt  ist,  umgekehrt  aus  der  Thatsache,  dass  in  einem  be- 
stimmten Falle  die  Nachweisung  der  Kemkörperchen  nicht  gelang,  einen  Beweis 
gegen  die  Kemnatur  des  fraglichen  Körpers  abzuleiten. 

Als  sicherer  Beweis  für  die  Kernnatur  kann  ferner  das  Vorhandensein  der 
für  die  Kerntheilungen  charakteristischen  Theilungsfiguren  gelten,  auf  die  wir 
alsbald  noch  eingehend  zu  sprechen  kommen  werden.  Sind  diese  aber  wegen 
der  Kleinheit  der  betrefifenden  Gebilde  nicht  mehr  zu  erkennen,  so  kann  schon 
das  häufig  zu  beobachtende  paarweise  Zusammenliegen  der  in  Frage  kommen- 
den Körper,  wie  dies  z.  B.  in  der  Figur  4,  I,  der  Fall  ist,  die  eine  Cladophora- 
zelle  darstellt,  zunächst  für  eine  Vermehrung  derselben  durch  wiederholte  Zwei- 
theilung, und  da,  wie  wir  noch  sehen  werden,  die  Kerne  sich  stets  durch  Zwei- 
theilung vermehren,  auch  für  die  Kernnatur  sprechen.  Als  zwingender  Beweis 
kann  letzterer  Umstand  aber  natürlich  nicht  gelten.  Denn  auch  die  Chromato- 
phoren  vermehren  sich  durch  Zweitheilung  und  es  bleibt  immerhin  nicht  ausge- 
schlossen, dass  auch  andere  Inhaltskörper  der  Zelle,  wie  z.  B.  die  kugeligen 
Gebilde  die  wir  im  Obigen  als  Mikrosomen  bezeichneten,  eine  gleiche  Ver- 
mehrungsweise besitzen.  Ebensowenig  kann  nun  femer  auch  das  constante  Auf- 
treten der  fraglichen  Körper  in  allen  Zellen  einer  Pflanze  oder  die  annähernd  con- 
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stante  Grösse  derselben  als  uitumstössUcher  Beweis  für  ihre  Kenmatur  gelten; 
denn  es  sind  dies  Eigenschaflen,  die  auch  an  Mikrosomen,  ja  sogar  an  Fett- 
tröpfchen und  GerbstofTkügelchen  häufig  in  mehr  oder  weniger  ausgeplagter 
Weise  zu  finden  sind.  Immerhin  dürften  diese  Momente,  wenn  sie  insgesammt 
an  dem  fraglichen  Körper  vorhanden  sind,  zusammen  mit  starker  Tinctionsfähig- 
keit  durch  Haematoxylin  die  Kemnatur  desselben  sehr  wahrscheinlich  machen. 
2.  Verbreitung  der  Zellkerne  bei  den  Cormophyten.  Bezüglich  der 
Cormophyten  haben  die  neueren  Untersuchungen  ergeben,  dass  mit  alleiniger  Aus- 
nahme der  Siebröhren  in  allen  Zellen,  die  überhaupt  einen  plasmatischen  Inhalt 
besitzen  und  im  Stoffwechsel  der  Pflanze  eine  active  Rolle  spielen,  stets  ein  oder 
mehrere  Zellkerne  vorhanden  sind. 

Am  leichtesten  nachzuweisen  und    daher  auch   schon  am  längsten  bekannt 
ist  das  Vorkommen  der  Zellkerne  in  denBildungsgeweben;  ebenso  ist  es  aber 
^  -jp-  auch   meist   sehr  leicht  in 

den  Zellen  derEpidermis, 
der  Trichome  und  des 
Spaltöffnungsap  para- 
tes, so  lange  dieselben  noch 
nicht  abgestorben  sind,  einen 
Zellkern  nachzuweisen;  in 
zweifelhaften  Fällen  wird 
eine  geeignete  Tinctions- 
methode  in  jeder  Zelle 
sicher  einen  Zellkern  er- 
kennen lassen.  Es  gilt  dies 
ebenso  auch  für  die  Wurzel- 
haare; in  ihnen  lässt  sich, 
wie  schon  Kallen  (I)  filr 
Urtica  urens  nachgewiesen, 
stets  ein  Kern  beobachten, 
so  lange  dieselben  noch 
nicht  abgestorben  sind.  (cf. 
F'g-  3.  V.)  Eine  Vermeh- 
rung der  Kerne  konnte 
ich     übrigens     bei     einer 


f  ig.  3- 


(&s3e.) 

I  Maikstrahlzellen  von  Abits  exaiia  (150),  U  Drusenielle, 
III  Raphideoielle  von  Alotasia  adorum  (140),  IV  isolirte  unge- 
gliederte Milchröhre  aus  dem  jungen  Blatt  von  Scortenern  Wassercultur  VOn  FtCUS 
iisfiamca  (400)  ,^  V  Wuneljiaanelle  ^von  Fiats  tiastüa  (140).  elaHica  auch  in  den  läng- 
sten    Wurzelhaaren     nicht 


n  Zellkem.     (IV  nach  C.  Schmujt.) 


constadren. 

In  den  Zellen  des  Assimilationsgewebes  ist  es  ebenfalls  relativ  leicht 
einen  Zellkem  nachzuweisen,  wenn  derselbe  auch  in  den  lebenden  Zellen  meist 
durch  die  Chlorophyllkörper  verdeckt  wird;  es  genügt  hier  schon  eine  einfache 
Fixirung  und  Chlorophylleictraction  mit  absolutem  Alkohol,  und  nachherige 
Tincdon  mit  Haematoxylin,  um  in  jeder  Zelle  einen  Zellkem  sichtbar  zu  machen. 

Ueber  das  Verhalten  der  Zellkerne  in  den  stärkeführenden  Zellen  des 
Holzes  hat  vor  Kurzem  Schorler  (I)  eine  eingehendere  Untersuchung  angestellt 
und  gefunden,  dass,  solange  in  diesen  eine  Ablagerung  von  Stärke  stattfindet, 
auch  der  Zellkem  stets  erhalten  bleibt  Er  fand  bei  Sorbm  tormnaiU  selbst  im 
85.  Jahrringe  noch  Zellkerne  in  den  Holzparenchym-  und  Markstrahlzellen.    Es 
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gelang  der  Nachweis  der  Zellkerne  durch  Haematoxylintinction  von  Alkohol- 
material  auch  dann,  wenn  die  Zellen  ganz  mit  Stärkekömehen  erfüllt  waren. 
Fig-  3i  I>  stellt  drei  Jahre  alte  Zellen  aus  einem  Markstrahl  der  Edeltanne  dar,  die 
wie  die  meisten  Coniferen  durch  besondere  Grösse  der  Zellkerne  ausgezeichnet  ist. 

Im  Anschluss  hieran  will  ich  noch  bemerken,  dass  auch  in  den  Thyllen 
in  denen  Reess  (I,  6)  bereits  1868  hin  und  wieder  ein  Auftreten  von  Zellkernen 
beobachtet  hat,  stets  ein  Zellkern  vorhanden  ist,  wovon  ich  mich  durch  Haema- 
toxylinfKrbung  bei  Cucurbita  leicht  Überzeugen  konnte.  In  den  reservestoff- 
führenden  Zellen  der  Samen  hat  Pfeffer  (II.  484)  bereits  im  Jahre  1872  in 
verschiedenen  Fällen  die  Anwesenheit  von  Zellkernen  constatirt  und  es  sind 
seine  Angaben  neuerdings  von  Strasburger  (I,  242)  bestätigt  worden^). 

Was  sodann  die  Zellen  des  mechanischen  Systems  anlangt,  so  ist  es 
meist  sehr  leicht  in  den  Collenchymzellen  einen  Zellkern  aufzufinden.  Für 
die  Bastzellen  hat  dagegen  bereits  Haberlandt  (I,  53)  nachgewiesen,  dass  die- 
selben im  ausgebildeten  Zustande  in  vielen  Fällen  Luft  führen;  der  genannte 
Autor  konnte  jedoch  auch  bereits  für  einige  Pflanzen  (Geranium,  Allium  etc.)  das 
Vorhandensein  von  Zellkernen  in  den  Bastzellen  constatiren.  Später  hat  dann 
Treub  (I)  die  interessante  Thatsache  festgestellt,  dass  die  langgestreckten  Bast- 
zellen häufig  mehrere  Zellkerne  besitzen.  So  soll  es  namentiich  bei  den  Bast- 
zellen von  Vinca  minor,  Humulus  hipulus,  und  Urtica  dioica  nicht  schwer  fallen, 
das  Vorhandensein  von  zahlreichen  Zellkernen  in  jeder  Zelle  nachzuweisen.  Nach 
Kallen  (87)  soll  die  Zahl  der  in  einer  Bastzelle  enthaltenen  Zellkerne  bei  Ur- 
tica urens  sogar  über  200  betragen  können.  Das  Vorhandensein  zahlreicher  Zell- 
kerne konnte  Treub  (I)  auch  in  den  ungegliederten  Milchröhren  von 
Ochrosia  coccinea^  Vinca  minor,  Urtica  dioica,  Euphorbia,  u.  a.  constatiren.  Ebenso 
hat  auch  Emil  Schmidt  (I)  in  den  gegliederten  Milchröhren  der  Cickoria- 
ceen,  Fapaveraceen,  Campanulaceen  etc.  zahlreiche  Kerne  aufgefunden,  wie  dies 
in  der  nach  Schmidt  copirten  (Fig.  3,  IV)  dargestellt  ist,  die  eine  in  der  Aus- 
bildung begriffene  gegliederte  Michröhre  aus  einem  jungen  Blattstiel  von  Scor- 
zonera  hispanica  darstellt.  Die  Kerne  blieben  hier  übrigens  nicht  nur  bis  zur  Ver- 
schmelzung der  Zellen,  sondern  in  den  meisten  Fällen  wenigstens  auch  bis  in 
das  höchste  Alter  der  Milchröhren  erhalten. 

Ebenso  wie  die  Milchröhren  scheinen  sich  auch  die  Sekretbehälter  zu 
verhalten;  wenigstens  gelang  es  Johow  (II,  i — 32)  in  verschiedenen  Gerbstoff- 
schläuchen, Milchsaft-  und  harzführenden  Schläuchen,  sowie  in  den  Krystall-  und 
rhaphidenhaltigen  Schläuchen  der  darauf  hin  untersuchten  Monocotylen  auch  nach 
der  vollständigen  Differenzirung  derselben  Zellkerne  nachzuweisen.  Ebenso  fand 
Kallen  (I),  dass  in  den  Krystalldrusen  oder  Cystolithen  führenden  Zellen  des 
Blattes  von  Urtica  urens  der  Zellkern  bis  zum  Tode  des  Blattes  erhalten  bleibt. 
Endlich  hat  auch  Guignard  (I)  in  verschiedenen  Sekretbehältem  Kerne  nachgewiesen. 
Die  Fig.  3,  II  u.  III,  zeigen  die  Zellkerne  (n)  in  einer  Drusen-  und  Rhaphidenzelle  aus 
dem  Blattstiel  von  Alocc^ia  odorum. 

Demgegenüber  verschwinden  nun  die  Zellkerne  sowohl  in  den  Siebröhren 
als  auch  in  den  Elementen  des  trachealenSystemes  nach  deren  vollständiger 
Ausbildung.  In  dem  letzteren  bleiben  sie  jedoch,  wie  von  Schmitz  nachgewiesen 
wurde,  so  lange  erhalten,  als  noch  Reste  von  Cytoplasma  vorhanden  sind  und 
eine  Verdickung  der  Membranen  erfolgt.    Demgegenüber  soll  nach  E.  Schmidt 

^)  Nur  bei  Spargamum  ramosum  gelang  es  Pfeffer  nicht  einen  Zellkern  im  Samen  nach- 
zuweisen, diese  Pflanze  ist  neuerdings  nicht  wieder  untersucht  worden. 
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(I,  461)  bei  Victoria  regia  in  den  Siebröhren  eine  ganz  allmähliche  Auflösung 
des  Kemes  schon  zu  einer  Zeit  eintreten,  in  der  dieselben  noch  nicht  ihre  defi- 
nitive Grösse  erreicht  haben.  Wie  übrigens  namentlich  aus  den  Untersuchungen 
von  A.  Fischer  (II  u.  III)  hervorgeht,  bleibt  in  den  aus  den  Siebröhren  sich  ab- 
trennenden Geleitzellen  der  Zellkern  stets  erhalten. 

IBevor  wir  nun  die  Cormophyten  verlassen,  mögen  hier  noch  einige  Be- 
merkungen Platz  finden  über  die  in  diesen  auftretenden  mehrkernigen  Zellen. 
Solche  Zellen  sind  nämlich  ausser  den  bereits  erwähnten  Bastzellen  und  den 
ungegliederten  Milchröhren  in  den  letzten  Jahren  noch  mehrfach  beobachtet 
worden. 

Was  zunächst  die  Zellen  des  Sexualapparates  anlangt  so  ist  es  ja  bekannt, 
dass  im  Embryosack  in  gewissen  Entwickelungsstadien  zahlreiche  Zellkerne  ent- 
halten sind.  Femer  hatten  schon  Schleiden  und  Nägeli  (II)  gefunden,  dass  in 
jüngeren  Pollenkömem  zuweilen  2  Zellkerne  zu  beobachten  sind,  neuerdings 
haben  nun  Strasburger  (X,  450)  und  Elfving  (I)  gezeigt,  dass  ganz  allgemein  in 
allen  Pollenkörnern  der  Angiospermen  eine  Zweitheilung  des  Kemes  stattfindet, 
dass  aber  gleichzeitig  auch  eine  allerdings  in  den  meisten  Fällen  sehr  bald  wieder 
verschwindende  Membran  auftritt,  durch  die  das  Pollenkom  in  eine  grössere  und 
eine  kleinere  Zelle  zerlegt  wird.  Dagegen  fand  Hegelmaier  (II)  in  den  grossen 
Zellen  des  Keimträgers  von  Corydalis  spec.  und  verschiedenen  Leguminosen  zahl- 
reiche Zellkeme,  obwohl  hier  später  niemals  eine  Zelltheilung  erfolgt  (bezüglich 
der  Leguminosen  vergl.  auch  Guignard  II).  Endlich  fand  Treub  (IV,  396)  bei 
Imatophyllum  cyrtanthiflorum  Endospermzellen,  die  mehrere  Kerne  besassen.  Die- 
selbe Beobachtung  haben  später  auch  Strasburger  (VI,  23)  und  Hegelmaier  (I) 
an  verschiedenen  Dicotylen  gemacht. 

In  rein  vegetativen  Organen  finden  sich  mehrkemige  Zellen  namentlich  in  älteren 
Entwicklungsstadien  derselben.  So  sind  besonders  in  älteren  Parenchymzellen  zahl- 
reicher Gewächse  von  verschiedenen  Autoren  gelegentlich  mehrere  Kerne  beob- 
achtet worden  (cf.  Schmitz  VI,  28,  Trfub  I,  44  und  IV,  394  und  Johow  n,  38). 
Nach  JOHOw  sollen  z.  B.  in  älteren  Stengelstücken  von  Tradescantia  häufig  in 
allen  lebenden  Zellen  mehrere  zuweilen  bis  gegen  10  Kerne  enthalten  sein. 
Femer  scheinen  zahlreiche  Kerne  ganz  regelmässig  in  solchen  Zellen  vorhanden 
zu  sein,  die '  durch  irgend  welche  äusseren  Eingriffe  zu  abnormem  Wachsthum 
veranlasst  sind.  So  fand  Prillieux  (I)  zahlreiche  Zellkerne  in  den  abnorm 
grossen  Zellen  verschiedener  Gallen  und  in  hypertrophischen  Zellen  der  Wurzeln 
von  Phaseolus  und  Cucurbita^  die  in  erhitzter  Erde  gewachsen  waren.  Ebenso 
beobachtete  Olivier  (I)  zahlreiche  Keme  in  den  anormal  grossen  Zellen,  die 
sich  in  den  Wurzeln  von  Vicia  Faba  unter  künstlich  hergestellten  Wundflächen 
bildeten.  Endlich  hat  Treub  (II)  in  den  Wurzeln  des  Zuckerrohres,  die  von 
der  Heterodera  javanica  befallen  waren,  namentlich  in  der  Nähe  des  Kopfes  des 
Parasiten,  abnorm  grosse  Zellen  mit  zahlreichen  Zellkemen  aufgefunden. 

3.  Verbreitung  der  Kerne  bei  den  Thallophyten.  Obwohl  Nägeli 
(II,  68)  schon  im  Jahre  1844  die  Ansicht  ausgesprochen  hatte,  dass  höchstwahr- 
scheinlich auch  bei  den  niederen  Pflanzen  in  jeder  lebenden  Zelle  ein  Zellkern 
enthalten  sei,  hat  man  doch  bis  zur  Anwendung  der  Tinctionsmethoden  nament- 
lich bei  den  Pilzen  in  den  meisten  Fällen  vergeblich  nach  Zellkemen  gesucht 
und  die  von  Nägeu  als  solche  gedeuteten  Gebilde  wurden  in  den  meisten  Fällen 
bei  genauerer  Untersuchung  als  Vacuolen,  Fetttropfen  oder  dergl.  erkannt  So 
hat  man  denn  auch  bis  vor  Kurzem  fast  allgemein  angenommen,  dass  das  Vor- 
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kommen  der  Zellkerne  bei  den  Algen  und. Pilzen  nur  ein  sehr  beschränktes  sei, 
und  es  ist  auch  jetzt  noch  selbst  mit  Hilfe  unserer  besten  optischen  Instrumente 
nur  in  relativ  wenigen  Fällen  möglich,  in  den  lebenden  Zellen  der  Thallophyten 
Zellkerne  zu  beobachten.  Dagegen  ist  es  mit  Hilfe  det  namentlich  von  Schmitz 
(I,  VI  und  IX)  mit  bestem  Erfolg  angewandten  Tinctionsmethoden^)  in  zahlreichen 
Fällen  gelungen,  Zellkerne  auch  in  solchen  Zellen  nachzuweisen,  die  früher  all- 
gemein für  kemfrei  gehalten  wurden.  Schmitz  hat  sogar  als  Resultat  seiner 
Untersuchungen  den  Satz  aufgestellt,  dass  mit  alleiniger  Ausnahme  der 
Phycochromaceen  und  Schizomycetenin  den  lebenden  Zellen  sämmt- 
licher  Thallophyten  Zellkerne  enthalten  seien. 

a)  Algen.    Was    zunächst   die  grünen   Algen    anlangt,  so  sind,  wie  zum 
Theil  schon  früher  bekannt  war, 
zum  Theil  aber  erst  durch  Schmitz  I 

nachgewiesen  wurde,  durch  den 
Besitz  von  je  einem  Zellkern  in  je- 
der Zelle  ausgezeichnet  die  Fami- 
lien der  Diatomeen^  Zygnemaceenf 
Desmidiaceen^  Pandorineen,  Pal- 
melktceen^  Oedogoniaceen  und  Ul- 
vaceen.  Bei  einigen  Vertretern 
dieser  Familien  wie  z.  B.  bei 
Spirogyra  tritt  der  Kern  bereits 
in  der  lebenden  Zelle  deutlich 
hervor,  bei  den  übrigen  lässt  er 
sich  durch  geeignete  Tinction  re- 
lativ leicht  nachweisen. 

Im  Gegensatz  zu  den  soeben 
aufgezählten  Familien  ist  bei  an- 
deren stets  eine  Anzahl  von  Zell-  Fig.  4-  (B.  540*) 
kernen  in  jeder  Zelle  enthalten.  I  Endzelle  von  Cladophora  spec.  nach  einem  Chrom- 
Fq  ffiit  die«?  7unächst  von  den  säure-Boraxcarmin-Präparate ;  nur  die  meist  paarweise 
iSS    gilt    aies     zunacnst    von    aen     zusammenliegenden     Zellkerne    (k)     gezeichnet    (190). 

Riesenzellen    der   Siphoneen,    bei  U    Sacharomyces  cerevisiae  nach   einem  Alkohol -Häma- 

denen   die  Zahl   der  Zellkerne  in  toxylin-Präparate  (Seibert  ,1^,  II).    III  ZeUen  aus  dem 

,.--.,,.  V         1  TN'  Inneren    des    Fruchtkörpers    von    Ciavaria    vermiatlaris 

die   Millionen   gehen   kann.     Die-  ^^g^j      IV  u.  V  Trkhotoma  virgatum,  IV  junge  Basidie. 

selben  sind  hier  übrigens  in  den  V  a— c  zeigt  die  Einwanderung  der  Zellkerne  in  die 
meisten    Fällen    wie    z.    B.    bei  ^P^'«^  (S^o).    (ni-V  nach  Rosenvinge). 

CauUrpa  (cf.  Schmitz  VI,  7  und  Strasburger  VII,  349)  sehr  klein  und  nur  an 
tingirtem  Material  sichtbar.  Bei  Codium  gelang  es  jedoch  Berthold  (III)  die 
Zellkerne  direkt  in  der  lebenden  Pflanze  zu  beobachten. 

Ausserdem  sind  nach  den  Beobachtungen  von  Schmitz  (1.  c),  die  zum  Theil 
auch  neuerdings  von  Strasburger  (VII)  bestätigt  wurden,  durch  den  Besitz 
mehrerer  Zellkerne  in  jeder  Zelle  ausgezeichnet  die  Gattungen:  Hydrodictyvn, 
UrosporOf  Cladophora^  Microdictyon^  Änadyomene^  Siphonocladm,  Valonia  und  Vauche- 
ria.  Femer  hat  Heinricher  (I)  in  den  Zellen  der  Sphaeroplea  annulina  das  Vor- 
handensein mehrerer  Zellkerne  constatirt.  Die  Kerne  von  Cladophara  sind  in 
Fig.  4,  I  nach  einem  Chromsäure -Boraxcarmin- Präparate  abgebildet;    bei  dieser 

*)  Schmitz  (cf.  ÜI,  2)  benutzt  zum  Fixiren  ausschliesslich  concentrirte  wässrige  Pikrinsäure- 
lösung, die  aber  vor  dem  Färben  sehr  gut  ausgewaschen  werden  muss,  zuletzt  mit  ausgekochtem 
Wasser.     Zum  Färben  wendet  er  stets  Haematoxylin  an. 


Ob 


jiS  Die  Morphologie  und  Physiologie  der  Pflansenselle. 

Gattung  ist  es  übrigens  stellenweise  möglich,  in  der  lebenden  Zelle  die  Zellkerne 
zu  beobachten;  sie  liegen  dann  meist  im  plasmatischen  Wandbelag,  stellenweise 
aber  auch  in  den  Plasmaplatten,  die  den  Innenraum  der  Zellen  durchsetzen  (cf. 
Fig.  2,  B).  Dass  wir  es  hier  aber  wirklich  mit  Zellkernen  zu  thun  haben,  fol|>:t 
namentlich  aus  den  von  Strasburger  (VI,  204)  beobachteten  Theilungsstadien 
der  betreffenden  Gebilde,  die,  wie  wir  noch  näher  sehen  werden,  den  Theilungs- 
stadien der  ächten  Kerne  der  höheren  Gewächse  ganz  entsprechen.  Bei  an- 
deren Gattungen  sind  allerdings  die  als  Kerne  aufgefassten  Gebilde  so  klein, 
dass  sie  nur  mit  Hilfe  der  besten  optischen  Instrumente  beobachtet  werden  können, 
wie  z.  B.  bei  Vaucheria,  Es  kann  somit  auch  wohl  noch  nicht  in  allen  Fällen 
als  vollkommen  sicher  gestellt  gelten,  dass  wir  es  in  den  betreffenden  Gebilden 
wirklich  immer  mit  Kernen  zu  thun  haben.  Immerhin  scheint  mir  das  ganze 
Verhalten  und  die  Analogie  mit  verwandten  Algen  sehr  zu  Gunsten  einer  solchen 
Annahme  zu  sprechen. 

Von  Interesse  sind  unter  den  grünen  Algen  endlich  noch  die  Characeen  (cf. 
JOHOw  I.);  bei  diesen  ist  in  jeder  jugendlichen  noch  theilungsfahigen  Zelle  stets 
nur  ein  Kern  vorhanden,  während  in  älteren  Zellen,  namentlich  in  den  langen 
Intemodialzellen  zahlreiche  Zellkerne  enthalten  sind.  Dieselben  besitzen  hier, 
wie  die  Fig.  5,  V,  die  ein  Stück  einer  Blattzelle  von  Charafoetida  darstellt,  zeigt, 
eine  ganz  eigenthümliche  Gestalt,  die  wir  alsbald  noch  eingehender  besprechen 
werden. 

Bei  den  Phaeophyccen  fand  Schmitz  (I,  128)  stets  nur  einen  Kern  in  jeder 
Zelle,  nur  bei  Cystosira  barbata  beobachtete  er  in  den  Haarzellen  der  Concep- 
takeln  der  Fruchtäste  häufig  mehrere  Kerne. 

Bei  den  Rhodophyceen  herrscht  dagegen  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  bezüg- 
lich der  Anzahl  der  Zellkerne  in  den  vegetativen  Zellen.  Im  Allgemeinen  ent- 
halten zwar  nach  den  Untersuchungen  von  Schmitz  die  Arten  mit  kleineren 
Zellen  nur  einen  Kern,  während  in  denen  mit  grösseren  ZeUen  mehrere  Kerne 
vorhanden  sind,  doch  kommen  auch  relativ  grosse  Zellen  mit  einem  einzigen 
Zellkern  vor,  der  dann  allerdings  auch  eine  entsprechend  bedeutendere  Grösse 
zeigt.  Von  Interesse  ist  es  noch,  dass  während  einzelne  systematische  Gruppen 
in  dieser  Beziehung  ein  gleichartiges  Verhalten  zeigen,  doch  auch  nahe  verwandte 
Gattungen,  ja  sogar  Arten  derselben  Gattung  sich  sehr  ungleich  verhalten  können. 

All  den  genannten  Algen  gegenüber  sollen  nun  nach  Schmitz  nur  die  Cyano- 
phyceen  dadurch  ausgezeichnet  sein,  dass  ihnen  der  Zellkern  gänzlich  fehlt  Es 
mag  jedoch  hervorgehoben  werden,  dass  nach  Wille  (I,  243)  auch  bei  einer 
Alge  aus  der  Familie  der  Cyanophyceen,  nämlich  bei  Tolypothrix  lanata,  ein 
Zellkern  in  jeder  Zelle  enthalten  sein  soll;  ebenso  will  auch  Hansgirg  (I)  für 
verschiedene  Phycochromaceen  das  Vorhandensein  von  Zellkernen  constatirt 
haben.  Immerhin  bleibt  aber  die  bemerkenswerthe  Thatsache  bestehen,  dass  es 
bei  den  übrigen  von  verschiedenen  Autoren  wiederholt  daraufhin  untersuchten 
Cyanophyceen^  obwohl  die  Zellen  derselben  bekanntlich  häufig  eine  nicht  unbe- 
trächtliche Grösse  erreichen  können,  nicht  gelungen  ist,  Zellkerne  nachzuweisen. 

b)  Pilze.  Bei  den  Pilzen  ist  im  Allgemeinen  der  Nachweis  der  Zellkerne 
mit  weit  grösseren  Schwierigkeiten  verbunden  als  bei  den  Algen.  So  wurden 
denn  auch  bis  vor  Kurzem  die  jungen  Asci  verschiedener  Ascomyceten  als  die 
einzigen  Organe  angesehen,  in  denen  eine  direkte  Beobachtung  der  Zellkerne 
in  der  lebenden  Zelle  möglich  wäre.  In  der  neuesten  Zeit  hat  aber  Rosenvinghe 
(I)  auch  in  den  jungen  Basidien  einiger  Hymenomyceten,  bevor  sich  die  Sterigmen 
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an  ihnen  gebildet  hatten,  Zellkerne  direkt  beobachten  können.  Ferner  hat  neuer- 
dings EmAM  (I,  207)  einen  Pilz  beschrieben,  der  zu  der  Gruppe  der  Entomoph- 
thoreen  gehört  und  den  er  als  Basidiobolus  ranarum  bezeichnet,  bei  dem  sich 
bei  genügender  Vergrösserung  in  jeder  Mycelzelle  ohne  irgend  welche  vorherige 
Präparation  ein   Zellkern  beobachten  lassen  soll. 

In  allen  anderen  Fällen  ist  es  jedoch  gerade  in  den  Mycelfaden  nicht  mög- 
lich direkt  am  lebenden  Materiale  Zellkerne  zu  beobachten.  In  tingirten  Zellen 
haben  jedoch  neuerdings  verschiedene  Forscher  stärker  geförbte  kugelige  Gebilde 
beobachtet,  die  ihrem  ganzen  Verhalten  nach  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit 
als  Zellkerne  zu  deuten  sind  und  auch  im  Folgenden  einfach  als  solche  bezeichnet 
werden  sollen«  obwohl  sie  meist  so  klein  sind,  dass  es  nicht  möglich  ist,  an 
ihnen  feinere  Strukturverhältnisse  wahrzunehmen. 

Am  genausten  sind  in  dieser  Beziehung  neuerdings  von  Rosenvinge  (I)  die 
Hymenomyceten  untersucht.  Von  diesen  war  zuvor  nur  für  Agaricus  campestris 
von  Strasburger  (VII,  325)  das  Vorhandensein  mehrerer  Kerne  in  jeder  vege- 
tativen Zelle  nachgewiesen  und  ferner  hatte  Weiss  (I,  193)  mitgetheilt,  dass  es 
in  den  grossen  Zellen,  aus  denen  die  Milchröhren  von  Lactarius  deliciosus  her- 
vorgehen, leicht  sei,  die  Zellkerne  zu  erkennen.  Rosenvinge  fand  nun  Zellkerne 
bei  35  untersuchten  Arten  in  allen  lebenden  vegetativen  Zellen  und  zwar  waren 
meist  2 — 4  in  jeder  Zelle  enthalten,  selten  nur  einer  oder  auch  mehr  als  4  (cf. 
Fig.  4,  III).  Er  hat  ferner  bei  einigen  Arten  die  Vermehrung  der  Kerne  in  den 
Basidien  und  das  Einwandern  derselben  in  die  jungen  Sporen  beobachtet  (cf. 
Fig.  4,  IV  und  V),  die  je  nach  der  Art  bald  einen,  bald  2  Kerne  enthalten  sollen. 

Unter  den  Ascomyceten  hat  Schmitz  (III,  39)  bei  Feziza  caerulea  und  Stras- 
burger (VII,  433)  bei  MorcheUa  esculenta  zahlreiche  Kerne  in  jeder  Zelle  des 
Mycels  aufgefunden.  Ebenso  verhält  sich  nach  den  tibereinstimmenden  Unter- 
suchungen der  beiden  genannten  Autoren  Penicillium  glaucumt  während  Erysiphe 
communis  nach  Schmitz  (III,  38)  nur  einen  Kern  in  jeder  Zelle  enthalten  soll. 
In  den  Sklerotien  von  Claviceps  purpurea  fand  Schmitz  (III,  39)  dagegen  wieder 
mehrere  Kerne  in  jeder  Zelle. 

Von  den  Aecidiomyceten  hat  Schmitz  (III,  39)  Coleosporium  Campantäae  näher 
untersucht  und  in  jeder  Zelle  des  Mycels  meist  2  ziemlich  grosse  Kerne  gefun- 
den; ebenso  verhielten  sich  die  Uredosporen. 

Der  ungegliederte  Thallus  der  einzelligen  Phycomyceten  ist  nach  den  Unter- 
suchungen von  Schmitz  (Mucor,  Chaetodadium,  Oipidiopsis,  Feronospora,  Sapro- 
legnia  und  Aphanomyces  VI;  Rhizidium^  Chytridium  und  Leptomitus  III),  A.  Fischer 
(Olpidiopsisy  Rozeüa  und  Woronina  I)  Maupas  (Empusa  I)  und  Büsgen  (Leptomitus 
u.  a.  I)  durch  den  Besitz  zahlreicher  Kerne  ausgezeichnet.  In  den  Sporen  ist 
jedoch  auch  bei  diesen  meist  nur  ein  Kern  vorhanden;  nur  bei  ChaetocUidium 
Jonesii  fand  Schnhtz  (VI,  17)  zahlreiche  Kerne  (meist  4 — 7).  Nach  Büsgen  (I,  283) 
sollen  die  Kerne  von  Leptomitus  am  leichtesten  zu  beobachten  sein;  in  ihnen 
konnte  der  genannte  Autor  auch,  ebenso  wie  Strasburger  (VI,  219)  bei  Sapro- 
legnia^  ein  Kernkörperchen  beobachten. 

Ueber  die  Ustilagineen  liegen  neuere  Beobachtungen  von  Fisch  (II,  150)  vor, 
nach  denen  bei  diesen  im  Mycel  meist  mehrere,  in  den  Sporen  stets  nur  ein 
Zellkern  vorhanden  sein  soll. 

In  den  Zellen  der  Blastomyceten  sollen  nach  Schmitz  und  Strasburger  (VII) 
stets  Zellkerne  enthalten  sein  und  zwar  sollen  Sacharomyces  cerevisiae  und  Myco- 
derma  vini  nach  ScH^^Tz  (VI,  18)  je  einen,   Oidium  lactis  einen   oder  mehrere 
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Zellkerne  in  jeder  Zelle  enthalten.  Fig.  4,  II,  stellt  eine  Zelle  von  Sacharamycts 
cerevisiae  nach  einem  Alkohol-Haematoxylin-Präparat  dar;  ich  beobachte  bei 
diesem  in  der  That  bei  Anwendung  starker  Objective  und  des  vollen  Strahlen- 
kegels des  AßBE'schen  Beleuchtungsapparates  einen  dunkler  gefärbten  Körper, 
den  man  aus  Analogie  mit  den  übrigen  Pilzen  sehr  wohl  für  einen  Zellkern 
halten  kann,  obwohl  mir  dies  immerhin  noch  nicht  vollkommen  sichergestellt 
erscheint. 

Die  Myxomyceten  enthalten  nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Schmitz 
(III,  39),  Strasburger  (XI)  und  Zopf  (I,  7,  29;  II)  sowohl  in  den  Schwärmern, 
wie  in  den  Amöben  und  Plasmodien  stets  Zellkerne.  Es  gilt  dies,  wie  Zopf  (II, 
2,  6)  gezeigt,  auch  von  den  aller  niedersten  Myxomyceten,  den  Monadimn  Cien- 
KOWsKi's  die  früher  allgemein  fiir  kernlos  gehalten  wurden. 

Bei  den  Schizomyceten  endlich  ist  bislang  stets  vergeblich  nach  Kernen  gesucht 
worden. 

4.  Gestalt  und  Grösse  des  Zellkernes.     Der  Zellkern  zeigt   in  seiner 
äusseren  Gestaltung  namentlich  in  jüngeren  plasmareichen  und  noch  nicht  in  die 
Länge  gestreckten  Zellen  meist  nur  geringe  Abweichungen  von  der  Kugelgestalt 
mit   dem  Beginn  der  Zellstreckung  erhält  er  jedoch  gewöhnlich  mehr  ellipsoi- 
dischen  Umriss,  wobei  dann  im  Allgemeinen  seine  grösste  Achse  der  grösseren 
Achse  der  Zelle  gleichgerichtet  ist;    in  ausgewachsenen  Zellen  endlich  erscheint 
er  meist  mehr  platt  gedrückt  scheibenförmig;   er  verliert  dann  auch  häufig  mehr 
und  mehr  seinen  abgerundeten  Umriss  und  kann  in  verschiedenen  Richtungen 
hin  in  Spitzen  ausgezogen  sein,  wie  dies  z.  B.  in  Fig.  5, 1,  die  Zellkerne  aus  der 
Epidermis  des  Blattes  von  Hyacinthus  darstellt,  der  Fall  ist     Häufig  ist  auch 
die  Gestalt  des  Zellkernes  von  der  Form  der  ganzen  Zelle  abhängig;  *  so  sind 
z.  B   die  Zellkerne  in  den  Spaltöfifnungszellen  von  Phajus  grandifoUus  nicht  nur 
stark  in  die  Länge  gestreckt,  sondern  auch  wie  diese  halbmondförmig  gebogen 
(cf.  Fig.  s,  n,  K.);   eine  noch  bedeutendere  Länge   erreichen  die  Kerne  häufig 
in  den  langen  mechanischen  Zellen,  wie  dies  z.  B.  an  Fig.  4,  VI,  die  einen  Kern 
aus  einer  Bastzelle  von  Urtica  urens  darstellt,  ersichtlich  ist. 

Ausserdem  scheinen  unter  Umständen  auch  festere  Einschlüsse  des  Plasmakörpers 
gestaltsverändemd  auf  den  Zellkern  einzuwirken.  So  fand  wenigstens  Schorler  (1, 1 4) 
in  den  Markstrahlen  von  Ahm  alba  »langgestreckte  Stäbchen-  und  wurmförmige, 
hömchenähnliche  und  U-fÖrmig  gebogene,  brillenformige  und  unregelmässig  ge- 
lappte und  gezackte  Formen«.  Es  sollen  nach  den  Angaben  desselben  Autors 
namentlich  auch  in  den  Holzparenchym-  und  Markstrahlzellen  von  Staphyka  fin- 
nata  während  der  Stärkespeicherung  die  Kerne  durch  unregelmässige  Formen  aus- 
gezeichnet sein.  Aehnlich  dürften  sich  auch  die  stärkeführenden  Zellen  der  Samen 
verhalten.  Sehr  eigenthümliche  Gestalten  zeigt  der  Zellkern  auch  zuweilen  in 
den  PoUenkörnem  und  Pollenschläuchen.  So  fand  Elfving  (I)  in  den  Pollen- 
kömem  von  Tradescantia  u.  a.  den  in  der  grösseren  Zelle  enthaltenen  Zellkern 
sternförmig  gelappt  (cf.  Fig.  5,  III).  Im  Pollenschlauch  von  Iris  xtpium  hatte 
ferner  der  ebenfalls  aus  der  grösseren  Zelle  stammende  Kern  eine  lange  faden- 
förmige Gestalt  angenommen  (cf.  Fig,  5,  IV). 

Sehr  bemerkenswerth  sind  in  dieser  Beziehung  auch  die  Zellkerne  der 
Characeen  (cf.  Johow  I),  wie  Fig.  5,  V,  zeigt,  die  ein  Stück  von  einer  älteren 
Blattzelle  von  Chara  foetida  nach  einem  Pikrinsäure-Hämatoxylin-Präparate  dar- 
stellt. Es  ist  dies  um  so  auffallender,  als  hier  an  irgend  welche  Beeinflussung 
des  Zellkernes  durch   feste  Einschlüsse  oder  dergl.  nicht  gedacht  werden  kann. 
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Uebrigens  ist  mit  den  anbei  abgebildeten  Zellkernen  die  Mannigfaltigkeit  der 
Fonnen  noch  keineswegs  erschöpft,  vielmehr  findet  man  namentlich  in  den  Rinden- 
zellen und  Rhizoiden  häufig  stark  in  die  I^nge  gestreckte,  stellenweise  in  ganz 
feine  Fäden  aus 
gezogene  Fonnen. 
Man  könnte  be- 
zweifeln, ob  man 
es  hier  wirklich 
noch  mit  echten 
Kernen  zu  thun 
hat;  solange  je- 
doch die  Funktion 
des  Kernes  über- 
haupt noch  nicht 
sicher  festgestellt 
ist,  scheint  es  mir 
zwecklos ,  diese 
Frage  einer  Dis- 
cussion  zu  unter- 
ziehen. 

Dieabsolute 
Grösse  der  Zell- 
kerne schwankt 
innerhalb  ziemlich  ^ 
weiter    ■  Grenzen ; 
im  Allgemeinen 
sind    jedoch    die 
Monocotylen     und     I  Zellkern 

Gymnospermen 
durch  grosse  Zell- 
kerne   ausgezeich-    Theil 
net,    während  die 
Zellkerne    vieler  Algen  und  Pilze,    wie 


5  des  BUltes  von  Hyaäaikiu  (250), 


CB.  541.) 


der  Epidi 
n  Epidermis  von  Fhajus  graiuiifaUtts,  k  Zellkern  (15Ö).'   111  Pollen- 
koni  von   Tradtsamtia  virghaia,    IV  Pollenschlauchende  von  Irii  xifiium, 
k,   vcRetativer  Kern,  k.  Kern  der  grösseren  Zelle  (300).    V  Chara  Joetida, 
alteren  Blattielle  (91;.     VI  Theil  einer  Bastielle  von  Urtiia 
rem.     III  u.  IV  nach  EurviNc,  VI  nach  Kau.en. 


ie  von  Penicillium  und  Vaucheria 
der  Grenze  der  Leistungsfähigkeit  des  Mikroskopes  liegen. 

Ueber  die  Volumveränderungen,  welche  die  Zellkerne  in  den  ver- 
schiedenen Altersstadien  der  Zellen  zeigen ,  liegen  einige  Messungen  von  Fk, 
Schwarz  (I)  vor;  aus  denselben  ergiebt  sich,  dass  das  Volumen  des  Zellkerns 
sowohl  im  Stengel  als  auch  in  der  Wurzel  zunächst  ziemlich  schnell  zunimmt, 
später  aber  allmählich  wieder  kleiner  wird.  Das  grösste  Volumen  erreicht  der 
Zellkern  bei  verschiedenen  Pflanzen  und  Pflanzentheilen  in  sehr  verschiedener 
Entfernung  von  der  Spitze.  So  erlangen  z.  B.  nach  den  Angaben  des  ge- 
nannten Autors  in  den  Wurzeln  von  Zea  Mays  die  Zellkerne  ihr  grösstes 
Volumen  in  einer  Entfernung  von  2,5  mm  von  der  Spitze,  die  im  Stengel  von 
Pkaseolus  dagegen  erst  in  der  Entfernung  von  80  mm. 

g.  Ueber  die  Funktion  des  Zellkernes  lassen  sich  zur  Zeit  noch  keine 
sicheren  Angaben  machen.  Vor  Allem  aber  ist  die  früher  sehr  verbreitete  An- 
sicht, dass  demselben  bei  der  Zelltheilung  eine  wichtige  Rolle  zukommen  sollte, 
von  den  meisten  Autoren  wieder  aufgegeben,  nachdem,  wie  wir  noch  näher  sehen 
werden,  der  Nachweis  geliefert  war,  dass  Zelltheilung  und  Kemtheilung  in  vcr- 
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schiedenen  Fällen  unabhängig  von  einander  verlaufen  können.  Schmitz  (in,  34) 
und  Strasburger  (I,  241)  haben  nun  neuerdings  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass 
die  Neubildung  der  Proteinsubstanz  als  die  physiologische  Funktion  des  Zell- 
kernes anzusehen  sei.  Irgendwie  zwingende  Beweise  werden  jedoch  von  den  ge- 
nannten Autoren  für  ihre  Hypothese  nicht  angeführt.  Dahingegen  hat  Klebs  (1, 194) 
neuerdings  einige  Versuche  beschrieben,  die  auf  eine  Beziehung  des  Zellkernes 
zur  Membranbildung  hindeuten.  Klebs  fand  nämlich  an  Zellen  von  Zygnana^ 
deren  Plasmakörper  bei  der  Plasmolyse  in  10^  Zuckerlösung  in  zwei  Stücke  zer- 
fallen war,  dass  nur  derjenige  Theil  im  Stande  war,  sich  mit  einer  neuen  Membran 
zu  umgeben,  der  den  Zellkern  enthielt,  während  auch  die  andere  Partie  des 
Plasmakörpers  noch  lange  am  Leben  blieb  und  sogar  am  Licht  Stärke  bilden 
konnte.  Es  steht  zu  erwarten,  dass  eine  weitere  Verfolgung  dieser  Versuche 
noch  zu  wichtigen  Aufschlüssen  über  die  Funktion  des  Zellkernes  führen  wird. 
Erwähnen  will  ich  schliesslich  noch,  dass  andere  Autoren  den  Zellkern  als 
den  Träger  der  erblichen  Eigenthümlichkeiten  ansehen,  eine  Hypothese,  die 
natürlich  einer  exacten  Behandlungsweise  nicht  fähig  ist. 


Kapitel  5. 
Feinere  Struktur  und  chemische  Beschaffenheit  des  ruhenden  Kernes. 

Durch  die  neueren  Untersuchungen  von  Flemming,  Strasburger,  Schmitz 
u.  a.  wurde  konstatirt,  dass  im  ruhenden  Zellkern i)  abgesehen  von  den  meist 
scharf  hervortretenden  Kernkörperchen  und  den  allerdings  nur  in  den 
seltensten  Fällen  beobachteten  fremdartigen  Einschlüssen  von  Protein- 
krystalloiden,  zwei  verschiedene  Substanzen  vorhanden  sind,  von  denen  die 
eine  das  sogen.  Kerngerüst  oder  Chromatingerüst  bildet,  die  andere  als 
Kernsaft  bezeichnet  wird.  Ausserdem  wird  der  Kern  höchst  wahrscheinlich 
stets  durch  eine  Kernmembran  nach  aussen  hin  abgegrenzt. 

I.  Das  Kerngerüst.  Dasselbe  ist  allerdings  nur  in  seltenen  Fällen  im 
Kern  der  lebenden  Zelle  direkt  wahrzunehmen,  es  tritt  aber  an  den  grösseren 
Kernen  nach  Zusatz  geeigneter  Tinctionsmittel  meist  deutlich  hervor,  weil  es  dem 
Kemsaft  gegenüber  durch  bedeutend  stärkere  Tinctionsfahigkeit  ausgezeichnet  ist 

Mit  Hilfe  der  besten  derzeitigen  optischen  Hilfsmittel  und  der  verschieden- 
artigsten sorgfaltig  geprüften  Präparationsmethoden  gelangte  nun  Flemming  (I,  100 
und  113)  zu  der  Ansicht,  dass  das  Kerngerüst  im  Allgemeinen  aus  sehr  zarten 
Fäden  besteht,  die  sich  vielfach  verästeln  und  mit  einander  verwachsen  und  so 
ein  feines  Netzwerk  bilden  (cf.  Fig.  7,  I).  Ebenso  geben  nun  auch  die  meisten 
neueren  Beobachter  (cf.  Strasburger  III,  249  und  Guignard  V,  358)  zu,  dass 
die  direkte  Beobachtung  in  den  meisten  Fällen  ein  wahres  Netzwerk  und  nur 
ausnahmsweise  einen  knäuelartig  gewundenen  Faden  erkennen  lässt  Dennoch 
halten  Strasburger  und  Guignard  auch  neuerdings  noch  an  der  Existens 
eines  zusammenhängenden  Fadens  im  Kemgerüst  fest.  Nach  Strasburger  ist 
dieselbe  schon  deshalb  wahrscheinlich,  da  es  sonst  auffallen  müsste,  dass  sich 
bei  Beginn  der  Zelltheilung  aus  diesem  Netzwerk  ein  so  eng  gewundener  in 
einander  greifende  Windungen  zeigender  Faden  herausbilden  sollte.     So  lange 


')  Der  Ausdruck  »ruhender  Kern«  soll  im  Folgenden,  wie  auch  sonst  in  der  Literatur  be- 
reits geschehen,   zur  Bezeichnung  des  nicht  in  Theilung  begrififenen  Kernes  gebraucht  werden. 
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wir  jedoch  über   die  Mechanik  der  Kemtheilung  ohne  alle  Anhaltspunkte  sind, 
scheinen  mir  derartige  Speculationen  ohne  jede  Beweiskraft. 

Die  Frage,  ob  alle  Kerne  ein  solches  differenzirtes  Kemgerüst  besitzen,  lässt 
sich  zur  Zeit  noch  nicht  entscheiden,  denn  an  solchen  Kernen,  die  in  Folge  ihrer 
geringen  Grösse  auch  unter  Anwendung  unserer  besten  optischen  Hilfsmittel 
kaum  noch  mit  einiger  Sicherheit  als  solche  erkannt  werden  können,  lässt  sich 
natürlich  eine  weiter  gehende  Diflferenzirung  nicht  mehr  beobachten.  Auf  der 
anderen  Seite  ist  es  bei  den  grösseren  Kernen  nach  Anwendung  der  geeigneten 
Präparationsmethoden  stets  gelungen  eine  gewisse  Differenzirung  zu  beobachten. 

Von  Balbiani  (I)  und  Pfitzner  (I)  wurden  nun  zunächst  an  thierischen  Objekten 
im  Kemgerüst  zwei  verschiedene  Substanzen  unterschieden,  von  denen  die  eine 
stark  tinctionsföhige  in  Form  von  Ktigelchen  (Chromatinkugeln  nach  Pfttzner) 
einer  weniger  oder  gar  nicht  tinctionsfahigen  Grundmasse  eingebettet  sein  soll. 
Ebenso  haben  nun  neuerdings  Giugnard  (IV,  V),  Heuser  (I)  und  Strasburger  (III) 
auch  in  pflanzlichen  Zellkernen  eine  feinere  Structur  des  Kerngerüstes  beob- 
achtet. Strasburger  bezeichnet  die  Chromatinkugeln  Pfitzner's  als  Nucleo- 
Mikrosomata  und  die  nicht  tinctionsfahige  Grundsubstanz  des  Kerngerüstes  als 
Nucleo-Hyaloplasma.  Die  Nucleomikrosomen  sind  übrigens  nicht  nur  in  ver- 
schiedenen Kernen,  sondern  häufig  auch  in  einem  und  demselben  Kerne  von  sehr 
verschiedener  Grösse;  stellenweise  erreichen  sie  sogar  solche  Dimensionen,  dass 
sie  leicht  mit  dem  sogleich  näher  zu  besprechenden  Kernkörperchen  verwechselt 
werden  können. 

2.  Die  Kernkörperchen  oder  Nucleolen  bilden  meist  rundliche  Körper, 
die  häufig  in  Folge  stärkerer  Lichtbrechung  auch  in  der  lebenden  Zelle  scharf 
hervortreten.  In  dem  Stammscheitel  von  Elodea  canadensis  hebt  sich  z.  B.  der 
Nucleolus  viel  deutlicher  gegen  die  übrige  Kemmasse  ab,  als  der  ganze  Kern 
gegen  das  Cytoplasma,  so  dass  man  hier  bei  massiger  Vergrösserung  leicht  den 
Nucleolus  für  den  Kern  halten  könnte. 

Sehen  wir  nun  zunächst  von  dem  zeitweiligen  Verschwinden  der  Kernkör- 
perchen während  der  indirecten  Kerntheilung,  auf  das  wir  noch  im  nächsten 
Kapitel  zurückkommen  werden,  ab,  so  dürfte  sich  in  den  jungen  Zellen  der  höheren 
Gewächse  stets  das  Vorhandensein  von  einem  oder  mehreren  Kernkörperchen 
in  jedem  Zellkern  nachweisen  lassen.  Die  Zahl  derselben  ist  übrigens  stets  eine 
geringe,  meist  ist  nur  ein  Kernkörperchen  vorhanden,  häufig  aber  auch  2,  selten 
mehr.  Ebenso  ist  es  auch  bei  den  meisten  Algen  wie  z.  B.  Spirogyra^  Oedogo* 
nium^  Cladophoray  den  Diatomeen  und  Florideen,  nicht  schwer  ein  Kernkörperchen 
nachzuweisen.  Ferner  beobachtete  Berthold  (III)  ein  oder  2—3  Kernkörperchen 
bei  Derbesia  und  Codhtm,  Schwieriger  ist  dieser  Nachweis  bei  den  meisten  Pilzen, 
doch  wurde  bereits  pag.  519  hervorgehoben,  dass  hti  Leptotnitus  und  Saprolegnia 
der  Nachweis  von  Kernkörperchen  gelungen  ist.  Dahingegen  giebt  Zopf  (I,  7) 
an,  dass  den  Kernen  der  Myxomyceten  ein  Nucleolus  stets  fehlen  soll. 

In  zahlreichen  Fällen  bleiben  nun  die  Nucleolen  auch  in  den  älteren  Kernen 
erhalten,  in  anderen  Fällen  sind  sie  jedoch  später  nicht  mehr  nachweisbar;  die 
diesbezügliche  Literatur,  die  irgend  welche  allgemeineren  Schlüsse  noch  nicht 
gestattet,  wurde  bereits  von  Zacharias  zusammengestellt  (IV,  292). 

Von  Interesse  ist  in  dieser  Beziehung  das  Verhalten  der  Characeen-Yj^va^,  An 
diesen  war  schon  Johow  (I)  durch  Vergleichung  fixirter  Präparate  zu  der  Ansicht 
gelangt,  dass  die  Nucleolen  sich  zunächst  in  die  Länge  strecken  und  schliesslich 
in  ein  complicirtes  System  verzweigter  und  zum  Theil  isolirter  Stränge  übergehen 
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sollten.  Diese  Schlüsse  hat  nun  neuerdings  Zacharias  (IV,  291)  durch  Beobachtungen 
an  lebenden  Rhizoiden-zellen  vollkommen  bestätigt  gefunden.  Zacharias  konnte 
unter  dem  Mikroskop  direct  in  der  lebenden  Zelle  die  verschiedenartigsten  Ge- 
staltsveränderungen des  Nucleolus  beobachten. 

Schliesslich  mag  noch  auf  das  eigenartige  Verhalten  der  Nucleolen  in  den 
Sexualzellen  hingewiesen  werden;  wie  nämlich  Zacharias  (IV,  289)  neuerdings 
hervorgehoben,  verschwinden  in  denjenigen  Zellen,  aus  denen  sich  die  männlichen 
Sexualzellen  entwickeln,  die  Nucleolen  meist  schon  vor  deren  definitiver  Aus- 
bildung, während  der  Nucleolus  in  der  Eizelle  stets  erhalten  bleibt. 

Was  die  absolute  Grösse  der  Nucleolen  anlangt,  so  verhalten  sich  die- 
selben nach  den  Messungen  von  Frank  Schwarz  (I)  insofern  dem  ganzen  Kerne 
analog,  als  ihre  Grösse  nach  Vollendung  der  ZelJtheilungen  zunächst  zunimmt, 
um  später  allmählich  wieder  abzunehmen.  Ausserdem  liegen  einige  Experimente 
von  Zacharias  (IV,  293)  über  die  Abhängigkeit  der  Grösse  des  Nucleolus  von 
der  Beleuchtung  vor.  Nach  diesen  soll  bei  Galantkus  durch  Verdunkelung  das 
Verschwinden  der  Nucleolen  beschleunigt  werden,  während  bei  Spirogyra  durch 
Lichtabschluss  auch  nach  14  Tagen  keine  Aenderung  der  Nucleolen  hervorge- 
bracht wurde. 

Ueberdie  Funktion  des  Nucleolus  lässt  sich  nach  den  zur  Zeit  vorliegenden 
Untersuchungen  noch    keine  Angabe    machen.     Es  haben  zwar  bereits  verschie- 
dene Autoren    diesbezügliche  Hypothesen   aufgestellt;  dieselben  ermangeln  aber 
noch   sämmtlich    einer    exacten  Begründung.     Soviel    scheint  jedoch  schon  jetzt 
sichergestellt,    dass   die  Nucleolen  ein  besonderes  Organ    im    Zellkern  dar- 
stellen, das  namentlich  auch  mit  dem  Kemgerüst  nicht  einfach  zusammengestellt 
werden  darf,  wie  dies  bereits  mehrfach  geschehen  ist.    Denn  durch  eine  blosse  Be- 
rührung zwischen  dem  Kerngerüst  und  den  Nucleolen  kann  eine  solche  Annahme 
natürlich   nicht   begründet  werden;    überdies  haben  auch  verschiedene  Autoren, 
wie  wir  noch  näher  sehen  werden,  direct  nachgewiesen,  dass  sich  das  Kemgerüst 
und  die  Nucleolen  gegen  Tinctionsmittel  und  chemische  Reagentien  vielfach  ver- 
schieden verhalten.    Ich  will  an  dieser  Stelle  nur  erwähnen,  dass,  wie  Guignard 
(V,  318)   mitgetheilt   hat,    durch    ein   geeignetes    Gemisch  von  Methylgrün-  und 
Fuchsin-Lösungen    die    Nucleolen   roth,    die  Chromatinkugeln   des  Kemgerüstes 
aber  grün  gefärbt  werden  können. 

Das  Vorhandensein  einer  feineren  Structur  der  Nucleolen  wurde  zwar  von 
Schmitz  (III,  17)  behauptet;  Flemming  (I,  152)  und  andere  Autoren  konnten  je- 
doch selbst  an  den  grösseren  Nucleolen  weder  im  lebenden  Zustande,  noch  nach 
Behandlung  mit  Reagentien  irgend  welche  feinere  Structur  beobachten.  Nur  ^ 
Vorhandensein  von  Vacu  ölen  wird  von  dem  letztgenannten  Autor  (1, 151)  in  einigen 
Fällen  z.  B.  bei  Spirogyra  constatirt.  Vacuolen  sind  übrigens  auch  von  ver- 
schiedenen anderen  Autoren  in  den  Nucleolen  angetroffen  worden. 

3.  Der  Kernsaft,  welcher  die  Maschen  des  Kemgerüstes  ausfüllt,  wird  aU- 
gemein  als  eine  structurlose  Masse  aufgefasst,  die  höchst  wahrscheinlich  eine 
dickflüssige  Beschaffenheit  besitzt.  Er  bleibt  bei  Tinction  mit  Safranin  und  Gen- 
tianaviolett,  die  speciell  das  Kemgerüst  intensiv  färben,  vollkommen  farblos, 
während  Haematoxylin  und  andere  Farbstoffe  auch  eine  schwache  Färbung  ^^ 
Kemsafbes  bewirken  können.  Verschiedene  Autoren  haben  aus  letzterem  Ui"" 
Stande  auf  den  Eiweissgehalt  des  Kerasaftes  geschlossen.  Im  übrigen  fehlt  es 
jedoch  gänzlich  an  Anhaltspunkten  über  seine  stoffliche  Zusammensetzung. 

Es  mag  an  dieser  Stelle  noch  bemerkt  werden,  dass  Carnqy  (I,  239)  neuerdings  abweich^o« 
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Voh  den  Übrigen  Autoren  ausser  dem  chromatischen  Kerngerüst  noch  ein  protoplasmatisches  Netz- 
Werk  im  Kern  annimmt,  das  aus  gleicher  Masse  wie  das  Cytoplasma  best.tehen  soll.  Es  müssen 
jedoch  erst  weitere  Untersuchungen  darüber  entscheiden,  ob  hier  nicht  Gerinnungsprodukte 
Täuschungen  veranlasst  haben,  (cf.  Flemming  I,  176.) 

4.  Die  Kernmembran.  Die  scharfe  Abgrenzung  des  Kernes  gegen  das 
Cytoplasma  wird  nach  den  Untersuchungen  von  Flemming  (I,  165)  durch  zwei 
verschiedene  Umstände  hervorgebracht.  Einerseits  sind  die  Fäden  des  Kernge- 
rüstes in  der  Peripherie  desselben  meist  flächenhafl  ausgebreitet,  so  dass  sie  eine 
Membran  zu  bilden  scheinen;  eine  genauere  Untersuchung  gut  tingirter  Präparate 
zeigt  jedoch,  dass  wir  es  hier  nicht  mit  einer  ununterbrochenen  Membran,  sondern 
mit  einer  vielfach  durchlöcherten  Schicht  zu  thun  haben,  die  der  genannte  Autor 
deshalb  auch  nicht  als  eine  Membran  sondern  als  chromatische  Wandschicht 
bezeichnet 

Ausserdem  gelang  es  aber  Flemming  in  zahlreichen  Fällen,  so  auch  bei 
Spirogyra^  das  Vorhandensein  einer  —  wenn  auch  zarten  —  Membran  mit 
voller  Sicherheit  zu  beobachten.  Dieselbe  zeichnet  sich  dem  Kemgerüst  gegen- 
über dadurch  aus,  dass  sie  mit  den  specifischen  Kemtinctionsmitteln,  wie  Safra- 
nin, nicht  gefärbt  wird,  und  nur  solche  Farbstoffe  aufspeichert,  die  auch  das  Cyto- 
plasma färben,  wie  z.  B.  Haematoxylin.  Die  mit  dem  letzteren  Reagens  behan- 
delten Präparate  sollen  die  Kernmembran  am  besten  erkennen  lassen. 

Neuerdings  hat  auch  Guignard  (V,  316)  an  einem  in  Theilung  begriffenen 
Zellkerne  aus  dem  Embryosack  von  Lilium  candidum  (cf.  Fig.  8, 1,  pag.  536)  das  Vor- 
handensein einer  Membran  mit  voller  Sicherheit  nachweisen  können.  Dieselbe 
hatte  sich  hier  nämlich  in  Folge  der  Wirkung  der  Reagentien  zum  Theil  vom  C3rto- 
plasma  abgehoben  und  war  somit,  da  das  Kemgerüst  bereits  in  der  im  folgen- 
den Kapitel  zu  besprechenden  Weise  in  die  kurzen  dicken  Fadensegmente  um- 
gewandelt war,  auf  einer  grossen  Strecke  nach  beiden  Seiten  hin  freigelegt.  Der 
genannte  Autor  konnte  sich  an  diesem  Präparate  auch  davon  überzeugen,  dass 
irgend  welche  Unterbrechungen  in  der  Kernmembran  nicht  vorhanden  sind,  wie 
dies  auch  von  Flemming  für  die  thierischen  Zellen  und  Spirogyra  angegeben 
wird. 

Die  Frage  ob  die  Kemmembran  aus  dem  Cytoplasma  oder  ans  der  Kem- 
substanz  entsteht,  kann  zur  Zeit  noch  nicht  entschieden  werden;  denn  das  oben 
erwähnte  Verhalten  derselben  gegen  Tinctionsmittel  kann  natürlich  nicht  als  Be- 
weis für  die  Entstehung  aus  dem  Cytoplasma  angesehen  werden.  Da  sich  aber 
auch  ebenso  wenig  das  Gegentheil  beweisen  lässt,  kann  man  der  von  Strasburger 
vertretenen  Ansicht  eine  gewisse  Berechtigung  nicht  absprechen,  nach  der  dieselbe 
als  ein  Theil  des  Cytoplasmas  aufgefasst  wird. 

5.  Proteinkrystalloide  als  Einschlüsse  des  Zellkerns.  Als  feste  Ein- 
schlüsse des  Zellkerns  sind  bislang  nur  Proteinkrystalloide  mit  Sicherheit  constatirt 
und  auch  diese  besitzen  nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  nur  eine  geringe 
Verbreitung.  Sie  wurden  zuerst  von  Radlkofer  (I)  bei  Lathraea  Squamaria  beob- 
achtet und  zwar  sollen  sie  bei  dieser  Pflanze  in  den  Oberflächenzellen  der  Samen- 
knospen am  besten  ausgebildet  sein,  sich  aber  auch  in  den  übrigen  Theilen  der 
blüthentragenden  Sprosse  finden.  Sodann  hat  J.  Klein  (I)  Proteinkrystalloide  in 
den  Zellkernen  von  JPinguicula  und  Ultricularia  aufgefunden,  dieselben  sollen 
bei  Pinguicula  namentlich  in  den  Stielzellen  der  Drüsenhaare  aller  oberirdischen 
Theile  leicht  beobachtet  werden  können.  Femer  finden  sich  nach  Raunkjär 
(cf.  Just,  Jahresbericht  1882,  pag.  409  und  1883  P^g«  i^o)  Zellkern-Proteinkrystalloide 
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in  verschiedenen  lyro/a-Aiten,  namentlich  im  Blüthenboden.  Endlich  hat  in 
neuester  Zeit  Leitgeb  (I)  eine  weitere  Pflanze  namhaft  gemacht,  in  deren  Zell- 
kernen wenigstens  in  bestimmten  Organen  ebenfalls  constant  Proteinkrystalloide 
anzutreffen  sein  sollen;  es  ist  dies  Galtonia  candicans.  Dieselben  sollen  bei 
dieser  Pflanze  in  der  Epidermis  der  Perigonblätter  und  Staubgefösse  am  schönsten 
ausgebildet  sein,  aber  auch  ausserdem  in  verschiedenen  oberirdischen  Organen 
vorkommen. 

Ausserdem  sind  noch  zwei  Fälle  bekannt  geworden,  in  denen  die  Protein- 
krystalloide jedoch  mehr  sporadisch  aufzutreten  scheinen:  so  giebt  zunächst 
Kallen  (I,  79)  an,  dass  er  —  allerdings  nur  in  seltenen  Fällen  —  Proteinkrystal- 
loide in  den  Borstenhaaren  von  Urtica  urens  beobachtet  habe;  sodann  hat 
H.  ScHENCK  (I,  24)  das  Vorkommen  von  Proteinkrystalloiden  in  den  Zellkernen 
der  Borstenhaare  von  Campanula  Trachelium  constatiren  können. 

Der  Form  nach  lassen  sich  nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  zwei 
verschiedene  Arten  von  Proteinkrystalloiden  unterscheiden.  In  den  meisten  Fällen 
(Lathraea,  Pinguicula^  Utricularia  und  ^Pyrola)  bilden  sie  quadratische  oder  rec- 
tanguläre  Tafeln,  die  meist  in  grösserer  Anzahl  (oft  zu  20  und  mehr)  in  dem- 
selben Zellkern  sich  befinden  und  häufig  ähnlich  wie  die  Geldstücke  in  einer 
Geldrolle  an  einander  gereiht  sind.  '?^€\  Galtonia^  Urtica  und  Clf^m^^i^z/z/a^besitzen 
sie  dagegen  eine  mehr  gestreckte,  prismenförmige  Gestalt;  nach  Kallen  sollen 
bei  Urtica  zuweilen  auch  gekrümmte  Formen  auftreten.  Die  Anzahl  der  in  einem 
Zellkern  enthaltenen  Krystalloide  ist  in  diesen  Pflanzen  meist  geringer;  bei  Cam- 
panula soll  nach  Schenck  stets  nur  ein  Krystalloid  in  einem  Zellkern  enthalten  sein. 

Auf  die  krystallographischen  und  physikalischen  Eigenschaften  der  Proteinkiystalloide  komme 
ich  in  einem  späteren  Kapitel  zurück. 

Was  die  chemische  Zusammensetzung  der  Zellkern-Proteinkrystalloide  anlangt, 
so  wurde  schon  von  Radlkofer  (I)  mit  Hilfe  der  bekannten  microchemischen 
Proteinreactionen  nachgewiesen,  dass  dieselben  bei  Lathrcua  aus  proteinartiger 
Substanz  bestehen;  dasselbe  wurde  ebenso  auch  für  die  übrigen  Pflanzen  von 
den  verschiedenen  Autoren  constatirt.  In  Wasser  sind  die  Proteinkrystalloide 
höchst  wahrscheinlich  stets  unlöslich;  denn  wenn  auch  beim  Absterben  der  be- 
treffenden Zellen  in  reinem  Wasser  meist  eine  Lösung  der  Proteinkrystalloide  ein- 
tritt, so  ist  dies  höchstwahrscheinlich  dem  Säuregehalt  des  Zellsafles  zuzu- 
schreiben. Wenigstens  fand  Leitgeb,  dass  die  Proteinkrystalloide  von  Pinguicula 
nach  der  Tödtung  der  Zellen  ungelöst  bleiben,  wenn  er  die  abgezogene  Epi- 
dermis zuvor  einige  Tage  lang  in  der  feuchten  Kammer  gehalten  hatte,  in  der 
die  Zellen  vollkommen  lebensfähig  blieben,  ihren  Säuregehalt  aber  verloren. 

Ueber  die  Funktion  der  Proteinkrystalloide  gestatten  die  vorliegenden  Unter- 
suchungen noch  kein  sicheres  Urtheil.  Durch  einige  Beobachtungen  von  Leitgeb 
(I,  120)  ist  jedoch  sichergestellt,  dass  die  Proteinkrystalloide  im  Stofiwechsel  wieder 
verbraucht  werden  können.  Der  genannte  Autor  beobachtete  nämlich  eine  ganz 
allmähliche  Auflösung  der  Proteinkrystalloide,  als  er  Winterknospen  von  Fingui' 
cula  im  Dunkeln  auswachsen  Hess.  Ein  vollständiges  Verschwinden  der  Protein- 
krystalloide trat  femer  auch  in  den  Perigonblättem  von  Galtonia  ein.  Aus  letzterer 
Beobachtung  kann  man  jedoch  keineswegs  auf  eine  Wanderung  der  Masse  der 
Krystalloide  nach  dem  Samen  hin  schliessen,  denn  das  Verschwinden  der  Kiystal- 
loide  fand  nach  Leitgeb  in  gleicher  Weise  auch  an  den  isolirten  Perigon- 
blättem statt. 

6.  Chemische  Beschaffenheit  des  Zellkerns.    Obwohl  über  die  chemi' 
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sehen  Eigenschaften  des  Zellkerns  eine  sehr  umfangreiche  Literatur  vorliegt,  die 
vor  Kurzem  von  Zacharias  (ü,  627)  zusammengestellt  wurde,  fehlen  in  dieser 
Hinsicht  irgendwie  sichergestellte  Resultate  noch  fast  gänzlich.  Vor  Allem  scheint 
es  mir  geboten,  besonders  hervorzuheben,  dass  die  Ausdrücke  Chromatin,  chroma- 
tische und  achromatische  Substanz  u.  dergl,  die  auch  im  Obigen  wiederholt  an- 
gewandt wurden,  keineswegs  etwa  zur  Bezeichnung  irgend  welcher  bestimmter 
chemischer  Verbindungen  dienen  können;  sie  beziehen  sich  vielmehr  nur  auf 
das  Verhalten  zu  ganz  bestimmten  Farbstoffen,  das  über  die  stoffliche  Zusammen- 
setzung der  betreffenden  Körper  keinen  Aufschluss  geben  kann. 

Als  wahrscheinlich  ist  es  jedoch  nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  an- 
zusehen, dass  im  Zellkern  neben  den  eigentlichen  Eiweissstoffen  das  Nu  dein 
sehr  verbreitet  ist.  Es  ist  dies  eine  Verbindung  oder  eine  Gruppe  von  ver- 
wandten Verbindungen,  die  den  Proteinstoffen  zwar  in  chemischer  Beziehung  wohl 
sehr  nahe  stehen,  sich  von  diesen  aber  durch  den  Gehalt  an  Phosphor  und  da- 
durch, dass  sie  von  angesäuerter  Pepsinlösung  nicht  in  Lösung  übergeführt  werden, 
unterscheiden.  Uebrigens  sind  die  chemischen  Eigenschaften  der  Nucleine  noch 
weniger  sicher  erforscht  als  die  der  Eiweissstoffe,  und  es  ist  auch  namentlich  ihre 
Beziehung  zu  diesen  noch  nicht  festgestellt  (cf.  Zacharias  II,  639). 

Schliesslich  sei  noch  bemerkt,  dass  die  Nucleolen,  für  die  bereits  ver- 
schiedene Autoren  ein  von  dem  Kerngerüst  abweichendes  Verhalten  gegen  Tinc- 
tionsmittel  constatirt  hatten,  nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Zacharias 
(IV,  262)  kein  Nuclein  enthalten,  sondern  vorwiegend  aus  Eiweissstofien  und 
Plastin  bestehen  sollen. 


Kapitel  6. 
Kerntheilung  und  Kemverschmelzung. 

Eine  Neubildung  von  Kernen  durch  direkte  Differenzirung  aus  dem  Cyto- 
plasma  der  Zelle  findet  nach  unseren  jetzigen  Kenntnissen  niemals  statt;  wenigstens 
ist  in  allen  den  Fällen,  wo  man  früher  ein  Verschwinden  und  Wiedererscheinen 
der  Kerne  glaubte  annehmen  zu  müssen,  namentlich  durch  die  umfassenden 
Untersuchungen  von  Strasburger  und  Schmitz  nachgewiesen,  dass  dies  Verschwin- 
den nur  ein  scheinbares  ist  und  dass  in  den  meisten  Fällen  die  complicirten 
Veränderungen,  welche  der  Kern  während  der  Theilung  erleidet,  die  Täuschung 
der  älteren  Autoren  veranlasst  haben. 

Allerdings  ist  noch  vor  Kurzem  von  Prohaska  (I  und  II)  ein  Fall  beschrieben  worden, 
in  dem  eine  Neubildung  von  Kernen  stattfinden  sollte.  Nach  den  Beobachtungen  dieses  Autors 
sollten  nämlich  im  Embryosack  verschiedener  Daphne  spec.  nach  der  Befruchtung  zahlreiche 
Kerne  durch  direkte  Differenzirung  im  plasmatischen  Wandbelag  entstehen  und  später  zu  Endo- 
spermkemen  werden.  Nach  Strasburger's  Untersuchungen  (VIII  und  IX)  haben  wir  jedoch 
die  von  Prohaska  als  junge  Kerne  gedeuteten  Gebilde  als  eigenartige  Plasmaansammlungen, 
zum  Theil  auch  als  inhaltleere  Vacuolen  aufzufassen,  die  zu  den  Endospermkemen  in  keiner 
genetischen  Beziehung  stehen.  In  der  That  konnte  Strasburger  neben  jenen  fraglichen  Ge- 
bilden auch  das  Vorhandensein  und  die  Theilung    des  normalen  Embryosackkemes  beobachten. 

Ebenso  ist  übrigens  auch  in  thierischen  Zellen  eine  Neubildung  von  Kernen 
in  keinem  Falle  mit  voller  Evidenz  nachgewiesen;  immerhin  liegen  in  dieser 
Hinsicht  noch  einige  nicht  völlig  aufgeklärte  Beobachtungen  vor  (cf.  Flemmino, 

I,  366). 

Alle  Vermehrung  der  Kerne  beruht  somit,  soviel  wir  zur  Zeit  mit  Sicherheit 

SCHBNK,  Handbuch  der  Botanik.    Bd.  III 3.  ^^ 
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constatiren  können,  auf  Theilung  bereits  vorhandener  Kerne.  Wir  haben  nun 
in  dieser  Hinsicht  zwei  verschiedene  Theilungsmodi  zu  unterscheiden:  die  direkte 
Theilung(Fragmentation)  und  dieindirekte  Theilung  oderKaryokinese. 
Bei  der  ersteren  wird  der  Mutterkem  durch  einfache  Abschnürung  in  zwei  Tochter- 
kerne  zerlegt,  während  bei  der  indirekten  Kemtheilung  sich  tiefgreifende  Um- 
lagerungen  in  der  Substanz  des  Kernes  abspielen,  die  die  noch  näher  zu  be- 
sprechenden charakteristischen  Kemtheilungsüguren  veranlassen.  Da  somit  die 
direkte  Theilung  unstreitig  als  der  bei  Weitem  einfachere  Process  gelten  muss, 
so  wollen  wir  auch  mit  der  Besprechung  derselben  beginnen,  obwohl  ihre  Ver- 
breitung eine  viel  beschränktere  ist,  als  die  der  indirekten  Kemtheilung. 

I.  Direkte  Kemtheilung. 

Da  es  bislang  noch  in  keinem  Falle  gelang,  die  direkte  Kemtheilung  in  der 
lebenden  Pflanzenzelle  in  ihren  verschiedenen  Stadien  zu  verfolgen,  so  kann  man 
natürlich  nur  auf  indirektem  Wege  auf  das  Vorkommen  derselben  und  auf  die 
Art  und  Weise  ihres  Verlaufes  schliessen.  Als  Beweis  für  die  Existenz  der  direkten 
Kemtheilung  hat  man  es  nun  namentlich  angesehen,  wenn  es  nicht  gelang  in 
Zellen,  in  denen  unstreitig  eine  Vermehrung  der  Zellkerne  stattfinden  musste, 
irgend  welche  Bilder  aufzufinden,  die  auf  eine  Vermehrung  der  Kerne  durch  in- 
direkte Theilung  schliessen  Hessen  und  wenn  femer  die  Zellkerne  in  den  be- 
treffenden Zellen  Formen  zeigten,  die  auf  eine  direkte  Kemtheilung  hindeuteten, 
wenn  dieselben  also  namentlich  in  der  Mitte  eingeschnürt  oder  in  zwei  Hälften 
auseinander  gezogen  waren,  die  nur  noch  durch  schmale  Verbindungsfaden  zu- 
sammenhingen. Es  leuchtet  jedoch  ein,  dass  beide  Kriterien  mit  grosser  Vor- 
sicht angewandt  werden  müssen;  denn  da  die  indirekte  Kemtheilung  relativ 
schnell  verläuft  und  wir  über  die  Bedingungen,  unter  denen  sie  eintritt,  noch 
völlig  im  Unklaren  sind,  so  kann  dieselbe  natürlich  leicht  übersehen  werden, 
namentlich  in  solchen  Fällen,  in  denen  überhaupt  nur  wenige  Kemtheilungen  in 
relativ  langer  Zeit  erfolgen.  Femer  können  aber  auch  die  angeführten  Gestalten 
des  Zellkerns  nicht  als  voUgiltige  Beweise  für  die  direkte  Kemtheilung  angesehen 
werden;  denn  abgesehen  davon,  dass  der  Zellkem  häufig  die  verschiedenartigsten 
Gestalten  zeigt,  ohne  dass  deswegen  auch  zugleich  stets  eine  Vermehrung  der 
Kerne  erfolgte,  können  namentlich  auch  Bilder,  die  in  Wirklichkeit  durch  Kem- 
verschmelzung  entstanden  sind,  zu  Täuschungen  Veranlassung  geben. 

Immerhin  dürfte  das  Vorhandensein  von  allen  Uebergangsstufen  zwischen 
dem  normalen  rundlichen  Keme,  den  vermeintlichen  Theilungsstadien  und  den 
schliesslich  getrennten  Kernen  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  für  das  thatsäcb- 
liche  Vorhandensein  der  direkten  Kemtheilung  sprechen.  Jedenfalls  lässt  sich 
aber  schon  jetzt  mit  voller  Sicherheit  behaupten,  dass  bei  den  höheren  Gewächsen 
die  Verbreitung  der  direkten  Kemtheilung  nur  eine  sehr  beschränkte  ist.  Sie 
ist  zunächst  nur  auf  diejenigen  Fälle  beschränkt,  in  denen  mit  der  Kemtheilung 
keine  Zelltheilung  mehr  Hand  in  Hand  geht  und  auch  in  diesen  Fällen  keineswegs 
ausnahmslos  anzutreffen:  es  gehören  ja  die  Kemtheilungen  im  Embryosack  tnit 
zu  den  schönsten  Beispielen  der  indirekten  Kemtheilung  und  auch  in  den  Bast- 
zellen und  ungegliederten  Milchröhren  der  pag.  515  erwähnten  Pflanzen  hat  Treü^ 
(I)  eine  Vermehrung  der  Keme  durch  indirekte  Theilung  constatiren  können. 

Demgegenüber  scheint  nun  aber  in  den  älteren  mehrkemigen  Parencbyni- 
zellen  die  Vermehrung  der  Keme  stets  durch  direkte  Theilung  zu  erfolgen 
(cf.  JoHow  n  und  Strasburger  XII).    Dasselbe  soll  ferner  auch  nach  den  An- 
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gaben  der  pag.  516  erwähnten  Autoren  in   den  mehrkemigen  hypertrophischen 
Zellen  der  Fall  sein. 

Unter  den  niederen  Gewächsen  ist  die  direkte  Kemtheilung  mit  einiger 
Sicherheit  nur  für  die  älteren  Zellen  der  Characeen  nachgewiesen  (cf.  Johow  I), 
Es  finden  sich  zwar  noch  verschiedene  Angaben  über  direkte  Kemtheilung  bei 
anderen  Thaliophyten  in  der  Literatur,  es  ist  hier  jedoch  noch  zweifelhaft,  ob 
nicht  der  Umstand,    dass  es  bei  ihnen  bisher  j- 

nicht  gelang,  die  Stadien  der  indirekten  Theilung 
aufzufinden,  der  Kleinheit  der  in  Frage  kom- 
menden Körper  und  den  Schwierigkeiten  der 
Präparation,  namentlich  der  geeigneten  Fixirung  J 

und  Tinction,  zuzuschreiben  ist. 

Was  nun  die  Art  und  Weise  der  Theilung      ä       ^ 

anlangt,   so  scheint  dieselbe  namentlich  häufig     f^      ^ 

in  der  Weise  vor  sich  zu  gehen,  dass  der  Kern       ^   ^ 

sich  zunächst  in  die  Länge  streckt,   sich  dann       ^   j 

in  der  Mitte  immer  mehr  verdünnt,  so  dass  all- 

mählich  die  beiden  Kemhälften  nur  noch  durch  , 

ein    sehr    feines   Verbindungsstück   verbunden  ,       '  .    ' 

,  ,   .,  j        1...   £  •  •  1  I  Zellkerne  aus  dem  Parenchym    eines 

bleiben,    das    häufig    sogar    m    emen    langen    alten  Intemodiums  von  Zra^wßw/w  j^- 

Faden  ausgezogen  sein  kann.     Durch  ein  Zer-    ginica  (140).    II  Zellkerne  aus  Bastzellen 
reissen     des    Verbindungsstückes    wird    dann      ^^n  Urtica  urtm.    II  nach  Kallen. 
schliesslich    die   vollständige   Trennung   der    beiden   Tochterkerne    bewirkt   (cf. 
Fig.  6,  I  u.  II). 

Eine  ganz  abweichende  Art  der  direkten  Kemtheilung  will  neuerdings  Kallen  (I,  68)  in 
den  Bastzellen  von  Urtica  urens  constatirt  haben.  Es  sollen  nämlich  zunächst  im  Kerne  Va- 
cuolen  auftreten,  durch  deren  Ausdehnung  derselbe  schliesslich  in  zwei  oder  mehrere  Stticke 
zerlegt  werden  soll.  Ich  muss  jedoch  bemerken,  dass  durch  die  von  Kallen  gegebenen 
Zeichnungen  ein  Beweis  fUr  einen  solchen  Theilungsmodus  nicht  erbracht  wird  und  dass  etwas 
ähnliches  noch  von  keidem  anderen  Autor  beobachtet  wurde. 

Aufifallen  muss  es  noch,  dass  in  allen  den  Zellen,  in  denen  die  direkte 
Kemtheilung  angenommen  wird,  die  vermeintlichen  Theilungsstadien  so  unge- 
mein häufig  angetroffen  werden,  während  doch  meist  nur  sehr  wenig  Theilungen 
in  denselben  stattfinden.  So  findet  man  in  den  älteren  Zellen  der  Tradescantia- 
Intemodien  meist  nicht  mehr  als  zwei  Kerne,  und  doch  sind  hier  in  den  Mark- 
zellen die  vermeintlichen  Theilungsstadien  durchaus  nicht  selten.  Stellenweise 
zeigen  die  Kerne  sogar  ein  fast  traubenförmiges  Ansehen,  so  dass  hier  eine 
gleichzeitige  Zerlegung  in  eine  grosse  Anzahl  bis  gegen  10  Kerne  stattfinden  müsste. 
Man  könnte  nun  zur  Erklärung  dieser  Thatsache  die  Annahme  machen,  dass 
die  direkte  Kemtheilung  sich  sehr  langsam  abspielt,  wahrscheinlicher  scheint 
es  mir  jedoch,  dass  die  vermeintlichen  Stadien  der  direkten  Kemtheilung  über- 
haupt nicht  alle  wirkliche  Theilungsstadien  darstellen,  dass  vielmehr  in  den 
betreffenden  Zellen  der  Kern  fortwährenden  Gestaltveränderungen  unterworfen 
ist,  die  nur  selten  zu  einer  wirklichen  Theilung  des  Kemes  in  zwei  Tochterkeme 
führen.  Ob  sich  nun  diese  Gestaltveränderungen  aber  ganz  allmählich  vollziehen 
oder  ob  die  Keme  in  den  betreffenden  Zellen  eine,  wenn  auch  langsame,  amoe- 
boide  Bewegung  ausführen,  muss  aus  Mangel  an  Untersuchungen  am  lebenden 
Material  dahingestellt  bleiben.  Ich  will  nur  bemerken,  dass  nach  Zopf  (II,  15)  die 
Keme  verschiedener  J)Ä7«a///W«  in  der  That  amoeboide  Bewegungen  machen. 

34* 
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Schliesslich  mag  noch  erwähnt  werden,  dass  namentlich  früher  verschiedene 
Autoren  die  direkte  Kemtheilung  als  eine  den  Verfall  des  Kernes  charakterisirende 
Eigenthümlichkeit  angesehen  und  als  Fragmentation  bezeichnet  haben:  es 
scheint  mir  jedoch  zur  Zeit  nicht  möglich,  für  die  Berechtigung  einer  solchen 
Annahme  irgendwelche  stichhaltigen  Gründe  anzuführen. 

Auf  die  Frage,  ob  zwischen  der  direkten  und  indirekten  Kemtheilung  Ueber- 
gänge  vorhanden  seien,  werden  wir  noch  am  Ende  des  nächsten  Abschnittes  zu 
sprechen  kommen. 

2.  Indirekte  Kemtheilung  oder  Karyokinese. 

Für  das  Studium  der  indirekten  Kemtheilung  sind  unstreitig  die  schon  mehr- 
fach erwähnten  Tinctionsmethoden  von  der  grössten  Bedeutung.  Denn  wenn 
auch  viele  von  den  an  fixirten  und  tingirten  Präparaten  gewonnenen  Resultaten 
durch  Beobachtungen  an  lebenden  Zellen  bestätigt  sind,  so  sind  doch  in  Folge 
der  geringen  Lichtbrechungsdifferenzen  und  der  zum  Theil  sehr  grossen  Zarthdr 
der  in  Frage  kommenden  Gebilde  an  lebenden  Zellen  selbst  mit  den  besten 
optischen  Hilfsmitteln  nicht  alle  Einzelheiten  des  Theilungsprocesses  zu  verfolgen. 
Natürlich  sind  nun  aber  auch  nicht  alle  in  beliebiger  Weise  fixirten  und  tingirten 
Präparate  im  Stande  zuverlässige  Resultate  zu  liefern;  vielmehr  müssen  der  zum 
Theil  sehr  grossen  Zartheit  der  zu  untersuchenden  Objekte  gemäss  die  anzu- 
wendenden Methoden  mit  um  so  grösserer  Sorgfalt  und  Kritik  auf  ihre  Brauch- 
barkeit geprüfl  werden.  In  dieser  Hinsicht  hat  sich  namentlich  Flemminc  sehr 
verdient  gemacht  und  die  von  diesem  Forscher  empfohlenen  Methoden  können 
in  der  That  einen  hohen  Grad  von  Zuverlässigkeit  beanspruchen. 

Wenn  nun  auch  die  Kemtheilungsvorgänge  erst  in  einer  geringen  Anzahl 
von  Fällen  mit  der  genügenden  Gründlichkeit  erforscht  sind,  so  haben  die  zur  Zeit  vor- 
liegenden Untersuchungen  doch  bereits  das  höchst  bemerkenswerthe  Resultat 
geliefert,  dass  in  den  am  besten  untersuchten  Fällen  zwischen  dem  Theilungs- 
modus  pflanzlicher  und  thierischer  Kerne  in  allen  wichtigen  Punkten 
die  grösste  Aehnlichkeit  besteht.  Indem  ich  auf  diesen  Punkt  später 
zurückkomme,  möchte  ich  an  dieser  Stelle  nur  noch  betonen,  dass  es  natürlich 
sehr  wünschenswerth  sein  muss,  für  die  bei  der  thierischen  und  pflanzlichen 
Karyokinese  gemeinsam  zu  beobachtenden  Erscheinungen  auch  eine  einheitliche 
Nomenclatur  anzuwenden.  Es  scheinen  mir  nun  in  dieser  Hinsicht  die  von 
Flemming  in  seinem  schon  mehrfach  citirten  grundlegenden  Werke  (I)  gebrauchten 
Ausdrücke  am  meisten  zu  einer  solchen  Verallgemeinemng  geeignet  und  es 
sollen  dieselben  auch  im  Folgenden,  so  weit  irgend  möglich,  angewandt  werden. 

A.  Kemtheilung  bei  den  Cormophyten. 

Im  Folgenden  mögen  zunächst  an  einem  Beispiele,  an  dem  dank  der 
Untersuchungen  von  Flemming,  Heuser  und  Strasburger  die  Metamorphosen 
des  Kemes  während  der  indirekten  Theilung  am  besten  bekannt  sind,  die  ein- 
zelnen Phasen  der  Karyokinese  in  ihren  Hauptmomenten  beschrieben  werden; 
und  zwar  wähle  ich  hierzu  die  Keme  aus  dem  Embryosack  von  FrUiüaria 
impcrialis. 

Diese  sind  in  Folge  ihrer  bedeutenden  Grösse  und  guten  PräparationsfiÜiigkeit  zur  Unter- 
suchung sehr  gut  geeignet;  ausserdem  sind  sie  auch  deswegen  ganz  besonders  günstig  zum 
Studium  der  Kemtheilung,  weil,  wie  SoLT Wedel  (I,  354)  zuerst  beobachtet,  die  Kemtheilung 
stets  am  einen  Ende  des  Embryosackes  beginnt  und  von  hier  kontinuirlich  und  ziemlich  schnell 
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nach  dem  anderen  Ende  hin  fortschreitet  ^).  Man  trifit  in  Folge  dessen  an  einem  frei  präpa- 
rirten  Wandbeleg,  der  überhaupt  Theilungsstadien  enthält,  meist  alle  aufeinanderfolgenden  Stadien 
nebeneinander  an  und  überdies  in  der  Reihenfolge,  in  der  die  einzelnen  Stadien  aufeinander- 
folgen. 

Indirekte  Kerntheilung  im  Embryo  sack  von  Fritülaria  imperialis. 

Das  verschiedenartige  Verhalten  gegen  gewisse  Farbstoffe;  wie  Safranin  und  Gen- 
tianavioletty  lehrt  zunächst,  zwei  verschiedene  Substanzen  in  den  karyokinetischen 
Figuren  zu  unterscheiden;  während  nämlich  ein  Theil  der  Kemfigur  bei  geeigneter 
Präparationsweise  durch  die  genannten  Farbstoffe  intensiv  gefärbt  wird,  bleibt  der 
andere,  wie  auch  das  Cytoplasma,  vollkommen  farblos.  Diese  beiden  Substanzen 
lassen  sich  nun  während  des  ganzen  Verlaufes  der  Karyokinese  getrennt  verfolgen 
und  es  soll  denn  auch  mit  Rücksicht  auf  die  verschiedene  Tinctionsfahigkeit  nach 
der  von  Flemming  eingeführten  Terminologie  zwischen  einer  chromatischen 
und  einer  achromatischen  Kernfigur  unterschieden  werden.  Es  mag  jedoch 
gleich  hervorgehoben  werden,  dass  die  achromatische  Kemfigur  durch  andere 
Farbstoffe,  wie  z.  B.  Haematoxylin,  ebenfalls  gefärbt  wird,  wenn  auch  meist  etwas 
weniger  intensiv,  als  die  chromatische  Kemfigur. 

I.  In  der  Metamorphose  der  chromatischen  Kernfigur,  die  unstreitig  den 
am  meisten  in  die  Augen  fallenden  Theil  der  gesammten  karyokinetischen  Figur 
darstellt,  sollen  nun  mit  Flemming  5  verschiedene  Stadien  unterschieden  werden. 
Dieselben  sind  in  der  nebenstehenden  Fig.  7  in  II — VI  nach  Zeichnungen  von 
Heuser  (I)  und  Srasburger  (III)  dargestellt  und  werden  von  Flemming  als  Knäuel- 
form (Spirem),  Sternform  (Aster),  Umlagerungsfigur  (Metakinesis), 
Sternform  der  Tochterkerne  (Dyaster)  und  Knäuelform  der  Tochter- 
kerne (Dispirem)  bezeichnet. 

Die  während  dieser  5  Phasen  eintretenden  Veränderungen  der  chromatischen 
Figur  lassen  sich  nun  kurz  in  folgender  Weise  charakterisiren: 

1.  Das  in  Fig.  II  abgebildete  Fadenknäuel  oder  Spirem  bildet  sich  aus 
dem  Kerngerüst  des  ruhenden  Kernes  (I)  dadurch,  dass  sich  die  zarten  Balken 
desselben  durch  Contraction  oder  Verschmelzung  immer  mehr  verdicken  und  unter 
Aufhebung  von  Anastomosen  schliesslich  zu  einem  einzigen  zusammenhängenden 
Faden,  dem  »Kernfadenc  werden.  Dieser  zeichnet  sich,  wie  eine  Vergleichung 
der  Figuren  I  und  II  sofort  erkennen  lässt,  dem  feinen  Netzwerk  des  ruhenden 
Kernes  gegenüber  ausser  durch  seine  viel  bedeutendere  Mächtigkeit  auch  nament- 
lich durch  seinen  glatten  Umriss  und  seine  gleichmässige  Dicke  aus. 

2.  In  der  zweiten  Phase  der  Kerntheilung  wird  zunächst  der  Kernfaden  immer 
kürzer  und  entsprechend  dicker,  seine  wellenförmigen  Biegungen  verschwinden 
immer  mehr,  und  gleichzeitig  zerfällt  er  in  eine  Anzahl  ungefähr  gleich  langer 
Fadenstücke.  Dieselben  sind  ungefähr  in  der  Mitte  eingeknickt  und  anfangs  der- 
artig orientirt,  dass  sie  der  Aequatorialebene^)  parallel  laufen  und  mit  den  freien 
Enden  alle  nach  einer  Seite  gerichtet  sind  (cf.  Fig.  VIII,  die  ein  Uebergangsstadium 

^)  Eine  solche  gleichzeitige  Theilung  in  einer  grossen  Anzahl  benachbarter  Zellkerne  kommt 
übrigens  auch  in  anderen  Geweben  häufig  vor,  so  beobachtete  z.  B.  Treub  (I,  in)  ein  gleiches 
Verhalten  in  den  Antheridienfaden  von  Chara  und  in  den  Bastzellen  imd  ungegliederten  Milch- 
röhren. 

^  Man  bezeichnet  allgemein  bei  der  Beschreibung  der  TeUungsfiguren  diejenigen  Enden 
der  Kerne,  welche  in  die  Richtung  fallen,  in  der  die  Kerne  später  auseinanderweichen,  als  Pole, 
die  Verbindungslinie  der  Pole  als  Achse  und  die  auf  dieser  in  deren  Mitte  senkrecht  stehende 
Ebene  als  Aequatorialebene. 
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zwischen  Spirem  und  Aster  darstellt).  Durch  eine  Drehung  von  90°  wird  jedoch 
alsbald  bewirkt,  dass  die  Segmente  zumeist  der  Längsache  parallel  laufen:  mm 
Theil  strahlen  sie  aber  auch  vom  Aequator  frei  nach  aussen  hin.    Fig.  HI.  stellt 


s  dem  Windbeleg  von  FrSHlIaria  imperiaHr.      I— HI  n.  V— VTI 

:b  Heuser,  IV  u.  vni  »acli  Strasburger. 

die  fertig  ausgebildete  Stemfonn  dar;  die  Segmente  sind  in  dieser  immer  dicker 
und  kürzer  geworden  und  derartig  in  der  Nähe  des  einen  Endes  umge- 
bogen, dass  das  kürzere  Stück  in  die  Aequatorialebene  fUllt.  Die  Segmente 
haben  femer  inzwischen  ihren  mehr  rundlichen  Querschnitt  verloren  und  and 
bandartig  verbreitert;  es  ist  in]  ihnen  auch  bereits  eine  farblose  Längszone  in 
der  Mitte  wahrnehmbar,  in  der  schliesslich  die  Längsspaltung  der  Segmente 
erfolgt. 

3.  In  dem  nun  folgenden  Stadium  der  Metakinesis,  das  auch  wohl  als 
Aequatorialplatte  bezeichnet  wird,  findet  die  Trennung  der  chromatischen  Sub- 
stanz in  die  chromatischen  Figuren  der  beiden  Tochterkeme  statt,  und  zwar  in  der 
Weise,  dass  von  den  beiden  durch  Längsspaltung  aus  einem  jeden  Segmente  her- 
vorgehenden Hälften  je  eine  in  jeden  Tochteikern  wandert. 

4.  Nach  Trennung  der  Segmenthälften  rücken  dieselben  nach  den  Polen  zu 
weiter  auseinander  und  strecken  sich  namendich  an  dem  dem  Aequator  zuge- 
richteten Ende  gerade.  Es  entsteht  so  die  Fig.  V  abgebildete  Sternform  der 
Tochterkerne  (Dyaster). 

5.  Die  Tochterknäuclform  (Dispirem)  bildet  sich  dann  in  der  Weise, 
dass  die  nach  dem  Aequator  hin  gerichteten  Enden  der  Fadensegmente  eingezogen 
werden,  dass  diese  sich  wellenförmig  krümmen  und  mit  den  Enden  in  der  Weise 
verschmelzen,  dass  wieder  ein  zusammenhängender  Kernfaden  entsteht,  (cf.  Fig.  VI.) 

6.  Aus  dem  Fadenknäuel  des  Tochterkernes  bildet  sich  nun  endlich  in  der 
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Weise  das  Kerngerüst  des  fertigen  Tochterkernes,  dass  der  Kernfaden 
immer  feiner  und  unregelmässiger  wird,  seine  Krümmungen  immer  mehr  zunehmen 
und  schliesslich  durch  Anastomosenbildung  ein  echtes  Netzgerüst  gebildet  wird, 
(cf.  Fig.  VII)  wie  wir  dies  vor  dem  Beginn  der  Karyokinese  in  dem  ruhenden 
Mutterkem  antrafen  (Fig.  I). 

ü.  Bedeutend  einfacher  verhält  sich  die  achromatische  Kernfigur  wäh- 
rend der  Karyokinese.  Dieselbe  entsteht  nach  der  Bildung  des  Spirems  und  ist  erst 
in  der  Sternform  deutlich  sichtbar  (cf.  Fig.  7,  III).  Sie  erscheint  dann  in  Form 
feiner  Fäden,  die  vom  Aequator  aus  sich  nach  den  Polen  hin  zusammenneigen, 
ohne  sich  jedoch  genau  in  einem  Punkte  zu  treffen.  Diese  achromatischen  Fäden, 
die  in  Uebereinstimmung  mit  Flemming  als  Spindelfasern  bezeichnet  werden 
mögen,  bleiben  nun  während  des  gesammten  weiteren  Verlaufs  der  Karyokinese 
erhalten.  Es  ist  sogar  aus  Fig.  VII  ersichtlich,  dass  die  Spindelfasern  auch  nach 
der  vollkommenen  Ausbildung  der  Tochterkeme  noch  mindestens  die  gleiche 
Mächtigkeit  besitzen,  als  bei  ihrem  ersten  Auftreten  Diese  Figur  zeigt  femer, 
dass  in  der  Mitte  der  Spindelfasern  knotenförmige  Verdickungen  auftreten.  Es 
mag  gleich  jetzt  hervorgehoben  werden,  dass  an  dieser  Stelle,  wenn  mit  den 
Kemtheilungen  Zelltheilungen  Hand  in  Hand  gehen,  die  Cellulosemembran  ge- 
bildet wird,  dass  aber  die  in  unserem  Falle  in  der  Mitte  der  Spindelfasem  auf- 
tretenden Knötchen,  die  sonst  das  erste  Anzeichen  der  Membranbildung  bilden, 
später  ebenso  wie  die  Spindelfasem  selbst  wieder  verschwinden. 

in.  Schliesslich  mag  noch  auf  das  Verhalten  der  Nucleolen,  der  Kern- 
membran  und  des  Cytoplasmas  während  der  karyokinetischen  Kerntheilung 
hingewiesen  werden. 

Die  Nucleolen  sind,  wie  aus  Fig.  7,111,  ersichtlich  ist,  schon  in  der  Phase 
der  Sternform  nicht  mehr  nachzuweisen.  Sie  verschwinden  denn  auch  in  der  That 
ungeföhr  gleichzeitig  mit  der  Segmentirung  des  Kemfadens.  Sie  treten  in  den 
Tochterkemen  erst  wieder  auf,  wenn  das  Fadenknäuel  desselben  bereits  in  das 
Kemgerüst  des  ruhenden  Kernes  übergegangen  ist  (cf.  Fig.  7,  Vn). 

Die  Kernmembran  verschwindet  ebenfalls  während  der  Karyokinese  und 
zwar  stets  vor  der  Ausbildung  der  Sternform,  so  dass  von  dieser  Phase  an  eine 
scharfe  Abgrenzung  zwischen  Kern  und  Cytoplasma  nicht  mehr  möglich  ist.  Um 
die  Tochterkeme  bildet  sich  eine  neue  Membran  in  der  Phase  des  Dispirems. 

Für  die  Vorgänge  im  Cytoplasma  ist  unser  Beispiel  weniger  günstig.  Es 
ist  jedoch  immerhin  aus  Fig.  7,  V  u.  Vn,  ersichtlich,  dass  zur  Zeit  der  Karyokinese 
in  der  Umgebung  des  Kernes  das  Cytoplasma  eine  gewisse  strahlenförmige  Struc- 
tur  zeigt,  und  dass  die  Radien  derselben  ungefähr  nach  den  Polen  der  achro- 
matischen Kemspindel  gerichtet  sind. 


Nach  obiger  Orientirung  über  die  Hauptmomente  der  indirekten  Kerntheilung 
sollen  nun  zunächst  einige  Einzelheiten  des  karyokinetischen  Prozesses  etwas  ein- 
gehender besprochen  werden,  die  zum  Theil  in  dem  obigen  Beispiel  nicht  so  gut 
zu  beobachten  sind,  zum  Theil  auch  zur  Zeit  noch  von  den  verschiedenen  Autoren 
in  verschiedener  Weise  angegeben  und  gedeutet  werden  Zugleich  soll  hierbei 
auch  auf  einige  an  verschiedenen  Pflanzen  zu  beobachtende  Abweichungen  von 
dem  oben  geschilderten  Beispiele  aufmerksam  gemacht  werden. 

Zunächst  ist  hervorzuheben,  dass  ein  sehr  verschiedenartiges  Aussehen  der 
Kemfiguren  dadurch  hervorgebracht  werden  kann,  dass  die  Zahl  und  Gestalt 
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der  chromatischen  Fadensegmente  eine  verschiedene  ist.  So  ist  z.  B. 
die  Fig.  8,  II,  die  den  Beginn  der  Metakinese  des  primären  Embryosackkemes 
von  Lilium  candidum  darstellt,  von  der  Fig.  7,  III,  durch  eine  bedeutend  geringere 
Zahl  und  Länge  der  Kernfadensegmente  unterschieden. 

Während  es  nun  bei  Fritülaria  nicht  wohl  möglich  ist,  die  Zahl  der  gebildeten 
Fadensegmente  mit  voller  Sicherheit  zu  constatiren,  hat  Guignard  (V,  320)  fest- 
gestellt, dass  bei  der  ersten  Theilung  des  primären  Embryosackkems  von  Lilium 
candidum  stets  1 2  Segmente  gebildet  werden.  In  anderen  Fällen  hat  der  genannte 
Autor  (V,  333)  auch  16  Segmente  beobachtet;  doch  scheint  in  dieser  Beziehung 
auch  nach  den  Angaben  Guignard's  keine  vollständige  Constanz  vorhanden 
zu  sein. 

Besondere  Beachtung  verdient  femer  die  Längs  Spaltung  der  Faden - 
Segmente  und  das  Hinüberwandern  je  einer  Segmenthälfte  nach 
jedem  Tochterkerne  hin,  denn  es  wird  hierdurch  natürlich  eine  sehr  gleich- 
massige  Vertheilung  der  chromatischen  Substanz  des  Mutterkemes  auf  die  Tochter- 
keme  bewirkt. 

Die  Längsspaltung  der  Fadensegmente,  die  von  Flemming  zuerst  an 
thierischen  und  einigen  pflanzlichen  Objekten  aufgefunden  wurde,  deren  allge- 
meine Verbreitung  an  pflanzlichen  Zellen  zuerst  von  Guignard  (IV)  nachgewiesen 
wurde,  kann  nun  in  verschiedenen  Phasen  der  Karyokinese  erfolgen;  meist  tritt 
sie  jedoch  erst  nach  Vollendung  der  Stemform  ein. 

Abweichend  verhalten  sich  jedoch  in  dieser  Beziehung  z.  B.  die  Pollen- 
mutterzellen von  Fritillaria  persica  (cf.  Strasburger  III).  Bei  diesen  weichen 
die  Segmenthälften  häufig  schon  vor  der  Bildung  der  Stemform  an  einem  der 
Enden  auseinander,  so  dass  die  gebildeten  Fadensegmente  häufig  die  Gestalt 
eines  Y  zeigen. 

Das  Auseinanderweichen  der  Segmente  geschieht,  wie  von  Guignard  (IV) 
und  Heuser  (I)  fast  gleichzeitig  nachgewiesen  wurde,  jedenfalls  in  vielen  Fällen 
einfach  in  d«r  Weise,  dass  zuerst  die  den  Spindelfasem  zugekehrten  Enden  sich 
längs  der  Spindelfasern  nach  den  Polen  zu  von  einander  entfernen,  so  dass  diese 
Enden  in  den  beiden  Tochtersternen  stets  polwärts  gekehrt  sind. 

Es  mag  jedoch  noch  hervorgehoben  werden,  dass  Strasburger,  der  anfangs  die  Längs- 
spaltung der  Fadensegmente  bestritten  hat,  später  gerade  bei  Fr'UiUaria  einen  complicirteren 
Modus  der  Umlagerung  beobachtet  haben  will.  Hier  soll  nämlich  bei  einem  Theil  der  Segmente, 
bei  dem  das  eine  Ende  vor  dem  Beginn  der  Metakinese  nach  einem  der  Pole  zu  gerichtet  ist, 
bei  der  Trennung  der  äquatorialen  Enden,  diejenige  Segmenthälfte,  welche  später  nach  dem 
Pole  hinwandert,  auf  den  das  ganze  Segment  zuvor  hingerichtet  war,  zunächst  S-förmig  gekrUmmt, 
die  andere  Segmenthälfte  aber  in  die  Länge  gestreckt  werden,  wie  dies  namentlich  an  dem  am 
linken  Rande  der  Fig.  7,  IV,  befindlichen  Segmente  ersichtlich  ist.  Nach  der  schliesslichen 
Trennung  der  polaren  Enden  muss  dann  offenbar  in  der  Stemform  der  Tochterkeme  das  eine 
derselben  zum  äquatorialen  Ende  werden.  Ich  will  jedoch  .bemerken,  dass  von  Guignard  (V), 
der  neuerdings  zahlreiche  Fälle  in  dieser  Richtung  untersucht  hat,  das  Vorhandensein  dieses 
Theilungsmodus  in  Zweifel  gezogen  wird. 

Bevor  ich  die  chromatische  Figur  verlasse,  mögen  hier  endlich  noch  einige 
Bemerkungen  über  die  feinere  Struktur  des  Kernfadens  während  der  Karyo- 
kinese Platz  finden.  Bei  der  relativ  grossen  Dicke  desselben  kann  es  nicht  auf- 
fallen, dass  dieselbe  hier  in  den  meisten  Fällen  deutlicher  hervortritt  als  am 
Kemgertlst  des  ruhenden  Kernes.  So  hat  denn  auch  Baranei'ZKY  (II,  284)  bereits 
im  Jahre  1880  an  den  Pollen mutterzellen  von  Tradescantia  selbst  am  lebenden 
Material  eine  feinere  Struktur   des  Kernfadens  während   der  Karyokinese  beob- 
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achtet.  Der  genannte  Autor  nahm  jedoch  einen  spiraligen  Verlauf  der  dichteren 
Substanz  im  Kernfaden  an,  während  alle  neueren  Beobachter  darüber  einig  sind, 
dass  im  Kernfaden  ebenso  wie  im  Kerngertist  tinctionsfähige  Kügelchen  (Chro- 
matinkugeln)  einer  nicht  tinctionsfähigen  Grundmasse  eingebettet  sind. 

Von  Interesse  ist  es,  dass,  wie  PnrzNER  (I)  zuerst  nachgewiesen  hat  und 
neuerdings  von  verschiedenen  Autoren  bestätigt  ist,  die  Chromatinkugeln  im  Kern- 
faden zuerst  in  einer  Reihe  angeordnet  sind,  aber  schon  vor  der  geringsten  An- 
deutung einer  Längsspaltung  der  Fadensegmente  zwei  Reihen  bilden.  Es  deutet 
dies  auch  auf  das  Bestimmteste  darauf  hin,  dass  wir  es  bei  der  genannten  Er- 
scheinung nicht  mit  einem  Kunstprodukte,  etwa  einer  durch  die  Reagentien  her- 
vorgebrachten Gerinnungserscheinung,  zu  thun  haben. 

Die  feinere  Struktur  der  Fadensegmente  soll  nach  den  neuesten  Unter- 
suchungen Guignard's  (V)  in  späteren  Stadien  der  Karyokinese  nicht  mehr  nach- 
weisbar sein,  und  zwar  soll  das  Unsichtbarwerden  derselben  mit  dem  Verschwin- 
den der  Nucleolen  zeitlich  zusammenfallen;  ebenso  soll  die  feinere  Struktur 
im  Kernfaden  der  Tochterkerne  erst  nach  der  Regeneration  der  Nucleolen  sicht- 
bar werden. 

Bezüglich  der  achromatischen  Figur  mag  zunächst  bemerkt  werden, 
dass  die  Zahl  der  Spindel  fasern  nach  den  Untersuchungen  von  Guignard 
(V,  324)  in  den  Fällen,  wo  dieselben  in  genügender  Mächtigkeit  ausgebildet  sind, 
um  eine  Entscheidung  in  dieser  Hinsicht  zu  ermöglichen,  mit  der  der  Faden- 
segmente der  chromatischen  Figur  übereinstimmen  soll.  Es  ist  dies  insofern 
von  Interesse,  als  natürlich  nur  so  ein  regelmässiges  Gleiten  der  Segmenthälften 
längs  der  Spindelfasern  stattfinden  kann. 

Guignard  konnte  sich  an  den  zur  Beobachtung  günstigsten  Objecten  auch 
mit  voller  Sicherheit  davon  überzeugen,  dass  die  Spindelfasem  schon  in  der  Stern- 
form ohne  Unterbrechung  von  Pol  zu  Pol  gehen,  während  andere  Autoren  behauptet 
haben,  dass  dieselben  nur  von  einem  der  Pole  bis  zur  Aequatorialebene  reichten. 

Noch  nicht  vollkommen  sichergestellt  ist  die  Frage  nach  der  Entstehung 
der  achromatischen  Figur,  namentlich  ob  dieselbe  aus  dem  Cytoplasma  oder  der 
Kemsubstanz  hervorgeht.  Nach  den  an  pflanzlichen  Objecten  gemachten  Beob 
achtungen  ist  es  jedoch  wahrscheinlich,  dass  die  Spindelfasem  aus  dem  Cyto- 
plasma entstehen.  Hierfür  sprechen  namentlich  die  Beobachtungen  Guignard's 
und  Strasburger's,  dass  an  pflanzlichen  Kernen  die  Spindelfasem  stets  erst  nach 
der  Resorption  der  Kernmembran  auftreten  sollen  und  dass  sich  vor  Auflösung 
der  Keramembran  in  vielen  Fällen  selbst  mit  Hilfe  der  verschiedensten  Tinctions- 
mittel  ausser  dem  Kernfaden  keine  weiteren  differenzirten  Gebilde  im  Kem  nach- 
weisen lassen. 

Schliesslich  lässt  sich  zu  Gunsten  obiger  Ansicht  auch  die  Beobachtung  an- 
fuhren, dass  die  Spindelfasern  auch  nach  der  fertigen  Ausbildung  der  Tochter- 
kerne erhalten  bleiben,  ja  häufig  noch  bedeutend  an  Mächtigkeit  zunehmen. 
Die  Spindelfasem  spielen  ja  bei  der  Bildung  der  Cellulosemembran  eine  ge- 
wisse Rolle.  Wie  wir  bei  der  Besprechung  der  Membranbildung  noch  näher 
sehen  werden,  können  sogar  zwischen  den  fertig  ausgebildeten  Tochterkernen 
noch  ganz  neue  den  Spindelfasern  höchst  wahrscheinlich  analoge  Gebilde  im 
Cytoplasma  auftreten,  die  man  jedoch  gewöhnlich  als  Verbindungsfäden  bezeichnet. 

Zur  weiteren  Illustration  der  während  der  Karyokinese  im  Cytoplasma  auf- 
tretenden DifFerenzirungen  mögen  die  nach  Guignard  (V)  copirten  Figuren  8, 
I  und  II,  dienen.    Aus  Figur  8, 1,  ist  ersichtlich,  dass  die  Strahlen  des  Cytoplasmas 
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malischen   Kernspindel  (cf.  Fig.  8,  II}. 


auch  zunächst  auf  ein  gemeinsames  Centrum  hin  gerichtet  sein  können.  Erst 
später  strahlen  sie  nach  zwei  Punkten  hin  und  zwar  nach  den  Polen  der  achro- 
Dieser  polare  Gegensatz  im  Cytoplassu 
kann  jedoch  wie  Strasburcer  (111,  285' 
zuerst  im  Embryosack  von  GaUtnihu 
nivalis  beobachtete,  schon  während  des 
Spirems,  also  zu  einer  Zeit,  wo  der  Kern- 
faden noch  keine  Polarität  zeigt,  henor- 
treten. 

Eine  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit 
zu  entscheidende  Frage  bildet  endlich 
das  Verbleiben  der  Nucleolus-Sub- 
stanz  während  der  Karyokinese.  Nur 
soviel  ist  sichergestellt,  dass  die  Nucleo- 
len  während  der  indirekten  Kemtheilung 
stets  unsichtbar  werden. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Stkasbukixi 
(111)  soll  in  den  Follenmunerz eilen  der  Pbaoero- 
gamen  und  den  entsprecheodea  ZeHeo  der  Pten- 
dophyten  während  der  ersten  ZweitheQung  eis 
stark  lichlbrcchender  Körper  außretcD,  der  sid 
von  den  Nucleolen  namentlich  durch  abweidkeD- 
des  Verhalten  gegen  Tioctionsmincl  nmlerscheidcD 
soll  und  von  dem  genannten  Autor  Dcueidings  ak 
Faranucleolus  bezeichnet  vrird.  Schon  Zacha- 
s  (IV)  hai  jedoch  verschiedene  Gründe  dafür 
angeftlhrt,  dass  der  Paianucleolus  Strasbukcei^ 
als  der  im  Schwinden  begriffene  Nndeolus  uf- 
lüfassen  sei.     Neuerdings  hat  auch  Guionard  (V,  350)  dieselbe  Ansicht  vertheidigt. 

Ganz  ähnliche  Resultate,  wie  die  an  höheren  Pflanzen  angestellten  Beob- 
achtungen, haben  nun  auch  die  Untersuchungen  von  höheren  Thieren  ergeben. 
Die  Abweichungen  zwischen  thierischer  und  pflanzlicher  Karyokinese  sind  sogar 
in  manchen  Fällen  unbedeutender  als  diejenigen,  welche  an  verschiedenen 
Pflanzen  oder  selbst  an  verschiedenen  Organen  derselben  Pflanzen  beobachtet 
werden.  So  haben  z.  B.  die  karyokineti sehen  Figuren  in  der  Salamanderlarre 
(cf.  Flemming,  I)  mit  denen  im  Embryosack  von  Fritillaria  imferialis  jedenfalls 
eine  grössere  Aehnlichkeit,  als  diejenigen,  die  in  den  Pollenmutterzellen  der  ge- 
nannten Pflanze  beobachtet  werden.  So  sind  denn  auch  verschiedene  Details 
der  Karyokinese  erst,  nachdem  sie  an  thierischen  Objecten  bereits  mit  voller 
Sicherheit  constatirt  waren,  auch  in  pflanzlichen  Zellen  aufgefunden;  ich  erinnere 
in  dieser  Beziehung  nur  an  die  Längsspaltung  der  Fadensegmente,  die,  wie  berdB 
bemerkt  wurde,  von  Flemming  zuerst  an  thierischen  Objecten  beobachtet  wurde, 
und  erst  später  von  dem  genannten  und  anderen  Autoren  auch  für  die  pflanz- 
lichen Kerne  nachgewiesen  wurde. 

Es  mögen  nun  im  Folgenden  noch  einmal  kurz  die  wichtigsten  Momente 
der  Karyokinese,  die  in  allen  Zellen  der  höheren  Thiere  und  Pflanzen  aufzutreten 
scheinen,  zusammengestellt  werden. 

Was  zunächst  die  chromatische  Figur  anlangt,  so  beginnt  bei  dieser  die 
Karyokinese  mit  der  Bildung  des  relativ  dicken  knäuelartig  gewundenen  Kern- 
fadens   aus    dem    feinen  Netzgerüst    des  ruhenden  Kernes,      Dieser  wird  dann 


<B.  5«.)  Fig.  8. 

Lilium  (oitdidum.    I.  Seheitel  des  Embryosackes. 
II   Theilungsstadium    des    primären    Embryo- 
sackkemes  {750)-     (Nach  Guignard). 


I.  Abschnitt.     Kapitel  6.     Kerntheilung  und  Kemverschmelzung.  537 

segmentirt  und  die  Fadensegmente  wandern  alsbald  nach  dem  Aequator  zif^ 
Die  Segmente  werden  darauf  in  der  Längsrichtung  gespalten  und  die  dadurch 
entstandenen  Segmenthälften  rücken  von  dem  Aequator  aus  nach  den  beiden 
Polen  zu  auseinander,  dort  bilden  sie  dann  die  Sternform  der  Tochterkeme,  in 
der  sie  mit  den  freien  Enden  nach  dem  Aequator  hin  gerichtet  sind.  Alsbald 
werden  die  freien  Enden  aber  eingezogen  und  verschmelzen  mit  einander,  so 
dass  wieder  ein  einziger  wellenförmig  gewundener  Faden  gebildet  wird,  aus  dem 
schliesslich  wieder  das  Kemgerüst  des  ruhenden  Tochterkemes  hervorgeht. 

Von  Flemming  warde  zuerst  darauf  hingewiesen,  dass  in  den  letzten  Phasen 
eine  gewisse  rückläufige  Wiederholung  der  ersten  Phasen  stattfindet;  zur  Veran- 
schaulichung hiervon  kann  das  folgende  von  dem  genannten  Autor  aufgestellte 
Schema  der  Karyokinese  dienen. 

1.  Gerüst  des  ruhenden  Kernes.        7.  Gerüst  des  ruhenden  Tochter- 

2.  Knäuel  (Spirem).  kemes. 

3.  Stern  (Aster).  6.  Knäuel  (Dispirem). 

5.  Stern  (Dyaster). 
-►    4.  Metakinese.    -► 

Ausserdem  ist  auch  das  Verschwinden  der  Nucleolen  und  der  Kernmembran 
eine  bei  der  typischen  Karyokinese  ganz  allgemein  auftretende  Erscheinung. 
Dasselbe  gilt  endlich  auch  von  dem  Auftreten  von  achromatischen  Spindelfasern, 
wenngleich  diese  in  pflanzlichen  Objecten  meist  mächtiger  entwickelt  sind  als  in 
thierischen. 

Endlich  mag  noch  hervorgehoben  werden,  dass  in  einigen  Ausnahmefallen 
bei  der  Karyokinese  eine  gleichzeitige  Theilung  in  3  oder  4  Tochter- 
kerne beobachtet  ist,  so  von  Soltwedel  (I,  361)  im  Embryosack  von  Leucojum 
vernutn  und  Ornithogahtm  nutans,  Aehnliche  Fälle  werden  auch  von  Strasburgfr 
(VI,  23)  angeführt.  Es  kann  jedoch  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  diese  Kern- 
theilungsvorgänge  mehr  als  Abnormitäten  anzusehen  sind.  Da  sie  im  Uebrigen 
in  ganz  gleicher  Weise  zu  verlaufen  scheinen,  als  die  normale  Zweitheilung,  haben 
wir  nicht  nöthig,  dieselben  hier  eingehender  zu  berücksichtigen. 

B.  Indirekte  Kerntheilung  bei  den  Thallophyten. 

Nach  den  zur  Zeit  vorliegenden  Untersuchungen  kann  bereits  soviel  als 
sichergestellt  gelten,  dass  der  karyokinetische  Theilungsvorgang  jedenfalls  auch 
unter  den  Thallophyten  eine  grosse  Verbreitung  besitzt.  So  ist  es  für  Spirogyra 
schon  seit  längerer  Zeit  bekannt,  dass  während  der  Theilung  sich  im  Kern  tief- 
greifende Metamorphosen  abspielen  und  namentlich  in  den  letzten  Jahren  haben 
verschiedene  Autoren  an  andern  Thallophyten  karyokinetische  Figuren  beob- 
achtet. So  beschreibt  Strasburger  die  indirekte  Kerntheilung  von  Oedogoniumy 
Cladophora,  Sphacelaria,  CharaiyV)  MnATrichiafallaxi^YS),  femer  Berthold (III)  die 
von  verschiedenen  Siphoneen^  namentlich  Codium,  J.  Behrens  (I,  97)  die  von 
FucuSf  Fisch  (I)  die  von  Ascomyces,  Eidam  (I)  die  von  Basidioholus,  Endlich  hat 
neuerdings  auch  Rosenvinge  (I)  einige  Abbildungen  publicirt,  die  auch  für  die 
Hymenomyceten  eine  Vermehrung  der  Kerne  durch  indirekte  Theilung  wahrschein- 
lich machen. 

Wenn  man  bedenkt,  wie  klein  die  Kerne  bei  den  meisten  Thallophyten  sind 
und  welche  Schwierigkeiten  ausserdem  noch  einer  sicheren  Beobachtung  der 
karyokinetischen  Figuren  entgegenstehen,  so  wird  man  nach  den  obigen  Angaben 
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nicht  bezweifeln  können,  dass  karyokinetische  Kemtheilung  noch  bei  vidci 
anderen  Thallophyten  anzutreffen  sein  wird.  Ob  sie  hier  allerdings  in  gleid» 
Weise  wie  bei  den  Cormophyten  überwiegt  und  namentlich  auch  hier  in  des 
jugendlichen  Zellen  als  einziger  Theilungsmodus  anzusehen  ist,  lässt  sidi  m 
Zeit  noch  nicht  entscheiden. 

Namentlich  die  Kleinheit  der  in  Frage  kommenden  Figuren  verhindert  aber 
auch  eine  sichere  Entscheidung  der  Frage,  ob  die  bei  den  Thallophyten  vor- 
kommende Karyokinese  in  allen  Fällen  in  derselben  Weise  verläuft,  wie  bei  doi 
höheren  Gewächsen  und  ob  speciell  alle  die  Momente,  die  im  Obigen  ab  typisdi 
für  die  Karyokinese  der  höheren  Pflanzen  und  Thiere  bezeichnet  wurden,  aod 
bei  der  Kerntheilung  der  Thallophyten  wiederkehren.  Nur  soviel  lässt  sich  m 
Zeit  behaupten,  dass  nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  die  Annahme  cina 
solchen  Identität  der  karyokinetischen  Vorgänge  sehr  wohl  möglich  erschein^ 
dass  unzweifelhafte  Beobachtungen,  die  mit  derselben  im  Widerspruch  stünden, 
nicht  vorliegen,  dass  vielmehr  in  den  allermeisten  Fällen  die  karyokinetischen 
Figuren  bei  den  Thallophyten  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  denen  der  höheren 
Gewächse  erkennen  lassen.  Auf  der  anderen  Seite  lässt  sich  allerdings  aud 
die  Möglichkeit,  ja  sogar  wohl  die  Wahrscheinlichkeit  nicht  bestreiten,  dass  bd 
den  niedersten  Thallophyten  ein  einfacherer  Theilungsmodus  der  Zellkerne  beob- 
achtet werden  möchte. 

Was  nun  zunächst  die  Kemtheilung  von  Spirogyra  anlangt,  die  zur  2t\t  am 
genauesten  untersucht  ist  und  auch  wohl  unter  den  Tallophyten  zu  den  günstigsten 
Beobachtungsobjekten  gehört,  so  ist  durch  die  Untersuchungen  von  FLESOflVG 
(I,  316)  und  Strasburger  (III)  festgestellt  worden,  dass  auch  hier  stets  zunächst 
eine  fadige  chromatische  Figur  entsteht,  dass  die  Segmente  derselben  nach  dem 
Aequator  hinwandem,  dann  nach  den  Polen  zu  auseinanderweichen  und  schlics- 
lieh  in  das  Netzgerüst  der  Tochterkerne  übergehen.  Ueber  die  genaue  Gestair 
und  feinere  Structur  der  chromatischen  Gebilde,  die  bei  Spirogyra  ganz  besondeis 
zart  und  zahlreich  sind,  lässt  sich  jedoch  nichts  Sicheres  feststellen;  ebenso  mass 
natürlich  auch  die  Frage  unentschieden  bleiben,  ob  bei  Spirogyra  eine  Länp- 
Spaltung  der  Fadensegmente  eintritt.  Für  die  achromatische  Figur  lässt  sich  /e- 
doch  bei  Spirogyra  ein  gleiches  Verhalten  mit  dem  der  höheren  Gewächse  nad^ 
weisen. 

Ebenso  gelang  es  nun  auch  für  die  meisten  der  oben  genannten  Fälle  die 
Ansammlung  der  chromatischen  Substanz  am  Aequator,  das  Auseinanderweicbcn 
derselben  nach  den  Polen  zu  und  das  Vorhandensein  der  achromatischen  Spindd- 
fasern  zu  constatiren.  Die  Pilze  scheinen  nach  den  Untersuchungen  von  Stras- 
burger und  Fisch  gerade  im  Gegensatz  zu  Spirogyra  durch  die  geringe  Anzahl 
und  Kürze  der  Fadensegmente  ausgezeichnet  zu  sein. 

Abweichend  von  den  höheren  Gewächsen  und  den  übrigen  Tallophyten  ver- 
hält sich  nur,  nach  den  Beobachtungen  von  EroAM  (I,  222)  der  von  diesem  Atiwr 
entdeckte  Basidiobolus,  In  diesem  sollen  bei  der  Zygosporenbildung  Kcrntheh 
lungen  erfolgen,  bei  denen  in  einem  Stadium  die  chromatische  Substanz  in 
4  Ebenen  angesammelt  ist.  Es  scheinen  mir  jedoch  diese  Beobachtungen  noch 
der  Bestätigung  bedürftig. 


In  den  obigen  Erörterungen  wurde  absichtlich  nur  auf  die  Morphologie  der  KerntheiloflS 
eingegangen,  es  haben  nun  aUerdings  auch  bereits  einige  Forscher  es  versucht  über  die  F^n  • 
tion  und  Mechanik  der  Karyokinese  Hypothesen    aufzustellen.     Es   scheint  mir  jedoch  wo» 
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geboten  auf  diese  Probleme,  die  zur  2^it  einer  exacten  Lösung  noch  gänzlich  unfähig  sind,  näher 
einzugehen^  Erwähnen  will  ich  nur  die  von  Roux  (I)  aufgestellte  Hypothese,  nach  welcher  die 
indirekte  Kerntheilung  bei  der  Uebertragung  der  erblichen  Eigenthlimlichkeiten  von  Zelle  zu 
Zelle  eine  wichtige  Rolle  spielen  soll.  Der  genannte  Autor  betrachtet  nämlich  die  Chromatin- 
kugeln  des  Kernfadens  als  Träger  der  verschiedenen  erblichen  Qualitäten  und  sieht  den  Haupt- 
zweck der  Karyokinese  darin,  die  Chromatinkugeln  zu  halbiren  und  jedem  Tochterkerne  eine 
Hälfte  derselben  zuzuführen. 

3.  Kernverschmelzung. 

Eine  Verschmelzung  der  Zellkerne  findet  sich  als  normaler  Vorgang  wohl 
nur  in  den  Organen  der  sexuellen  Fortpflanzung.  Einen  der  einfachsten  Fälle 
bildet  in  dieser  Beziehung  die  Zygosporenbildung  der  Spirogyren,  Von  Schmitz 
(VI,  23)  wurde  nun  der  Nachweis  geliefert,  dass  während  dieses  Prozesses  die 
Kerne  der  beiden  conjugirenden  Zellen  keineswegs  verschwinden,  wie  man  früher 
annahm,  sondern  sich  zu  einem  Kerne  vereinigen,  der  auch  in  der  reifen  Zygo- 
spore  noch  nachweisbar  ist.  Ebenso  ist  es  nach  den  Beobachtungen  von  I.  Behrens 
(I)  sehr  wahrscheinlich,  dass  bei  Fucus  vesiculosus  der  Kern  des  Spermatozoids 
mit  dem  der  Eizelle  verschmilzt.  Für  Fythium  hat  femer  Fisch  (II)  die  Ver- 
einigung des  aus  der  Antheridialzelle  stammenden  Kernes  mit  dem  Kerne  der 
Oosphäre  aus  der  Vergleichung  fixirter  und  tingirter  Präparate  erschlossen.  Nach 
den  Untersuchungen  von  Strasburger  (V,  49)  findet  nun  aber  eine  Verschmelzung 
der  Kerne  auch  bei  dem  Sexualacte  aller  Panerogamen  statt  Es  soll  nach  diesen  der 
aus  der  grösseren  Zelle  des  PoUenkoms  stammende  Kern  vom  Pollenschlauch  aus  in 
die  Eizelle  eindringen  und  mit  dem  in  dieser  Zelle  enthaltenen  Kerne  verschmelzen. 

Abgesehen  von  dem  eigentlichen  Geschlechtsakt  scheint  übrigens  auch  noch 
Kemverschmelzung  in  den  weiblichen  Organen  vor  der  Befruchtung  nicht  selten 
vorzukommen.  Dieselbe  wurde  schon  von  Schmitz  (VI,  5)  fiir  Vaucheria  wahrschein- 
lich gemacht;  es  sollen  nämlich  nach  den  Angaben  dieses  Autors  in  der 
Oosphäre  zunächst  zahlreiche  kleine  Kerne,  schliesslich  aber  wahrscheinlich  nur  ein 
grosser  Kern  vorhanden  sein.  Später  hat  Strasburger  (VI,  61)  die  Verschmel- 
zung zahlreicher  Kerne  in  der  Oosphäre  von  Saprolegnia^  Fisch  (II,  150)  ein 
Gleiches  in  der  von  Fythium  nachgewiesen. 

Femer  entsteht  bekanntlich  der  sogenannte  secundäre  Embryosackkern,  aus 
dem  später  durch  wiederholte  Zweitheilung  die  Endospermzellen  hervorgehen, 
durch  Verschmelzung  zweier  Kerne,  die  von  den  beiden  Enden  des  Embryosackes 
aus  sich  auf  einander  zu  bewegen. 

Endlich  hat  Strasburger  (VI,  23)  auch  in  den  Endospermzellen  von  Cory- 
dalis  Cava  Kemverschmelzung  beobachtet.  Hier  sollen  nämlich  bei  der  Membran- 
bildung im  Endosperm  stets  mehrere  Zellkeme  von  einer  Membran  umgrenzt 
sein,  diese  sollen  sich  sogar  noch  weiter  theilen  können,  schliesslich  aber  stets 
zu  einem  Kerne  in  jeder  Zelle  verschmelzen.  Diese  Beobachtungen  Strasburger's 
wurden  später  von  Soltwedel  (I,  374)  bestätigt.  Der  letztgenannte  Autor  hat  im 
Endosperm  von  Leucojum  vernum  sogar  Bilder  beobachtet,  die  auf  eine  Ver- 
schmelzung der  Keme  während  der  Karyokinese  hindeuten. 

Ueber  die  Art  und  Weise  der  Kemverschmelzung  lässt  sich  wenig  sagen; 
dieselbe  geschieht,  soweit  die  vorliegenden  Untersuchungen  in  dieser  Beziehung 
ein  Urtheil  erlauben,  stets  in  der  denkbar  einfachsten  Weise  und  ohne  Bildung 
irgendwelcher  Differenzirungen  im  Kern. 
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Kapitel  7. 

Die   Chromatophoren. 

Allgemeines. 

Unter  dem  Ausdruck  Chromatophoren  werden  neuerdings  3  verschiedene 
Gruppen  von  plasmatischen  Gebilden  zusammengefasst,  die  entweder  selbst  Träger 
von  Farbstoffen  sind  oder  doch  aus  solchen  sich  bilden  und  wieder  in  Farbstoc- 
träger  sich  zu  verwandeln  vermögen. 

Es  sind  dies  die  grüngefärbten  Chlorophyllkörper,  die  bunt  ge- 
färbten Färb  stoffkör  per,  die  sich  namentlich  in  zahlreichen  Blüthen  und 
Früchten  vorfinden,  und  die  farblosen  Chromatophoren,  die  nach  ihrer  Ent- 
deckung zuerst  als  Stärkebildner  bezeichnet  wurden. 

Alle  diese  Gebilde,  die  auf  den  ersten  Blick  sehr  verschiedener  Natur  u 
sein  scheinen,  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  wie  der  Zellkern  sich  nur  in 
lebenden  Zellen  finden  und  stets  dem  Cytoplasma  eingebettet  sind.  Ihre  Za- 
sammenstellung  wird  aber  erst  dadurch  gerechtfertigt,  dass  sie  auf  der  einea 
Seite  eine  grosse  Uebereinstimmung  in  ihrer  feineren  Structur  und  auch  nament- 
lich bezüglich  der  in  ihnen  gebildeten  Stoffe  zeigen,  und  dass  sie  auf  der  anderen 
Seite  in  genetischem  Zusammenhange  stehen  und  in  mannigfacher  Weise  in  ein- 
ander übergehen  können. 

So  scheint  es  denn  auch  zweckmässig  für  die  genannten  3  Gruppen  der 
Chromatophoren  eine  einheitliche  Bezeichnungsweise  anzuwenden  und  ich  habe 
mich  in  dieser  Beziehung  der  von  Strasburger  und  Schimper  herrührenden  Ter- 
minologie angeschlossen.  Nach  dieser  werden  die  chlorophyllhaltigen  Chroma- 
tophoren als  Chloroplasten,  die  anders  als  grün  gefärbten  als  Chromopl asten, 
die  farblosen  als  Leukoplasten  bezeichnet. 

Unter  der  Gruppe  der  Chloroplasten  mögen  jedoch  der  gleichen  Function 
halber  auch  die  Chromatophoren  der  nicht  grünen  Algen  (Florideen,  Phaeophyceeo» 
etc.)  mit  inbegriffen  werden,  wenn  es  auch  noch  nicht  für  alle  völlig  sichergestellt 
ist,  ob  dieselben  wirklich  chlorophyllhaltig  sind.  Sollte  dies  nicht  der  Fall  sein, 
scheint  es  mir  am  zweckmässigsten  sie  mit  Schimper  als  Phaeoplasten  und 
Rhodoplasten  zu  bezeichnen. 

Ausserdem  sind  Übrigens  in  neuerer  Zeit  noch  sehr  verschiedene  Ausdrücke  zur  Bezeichos^ 
der  einzelnen  Gruppen  der  Chromatophoren  von  verschiedenen  Autoren  angewandt  Um  das 
Verständniss  der  einschlägigen  Literatur  zu  erleichtem,  will  ich  an  dieser  Stelle  diejenigen  Ans* 
drücke,  die  nicht  ohne  Weiteres  verständlich  sind,  kurz  anführen.  So  gebraucht  zunächst  A.  BdSYZK 
für  Chloroplasten  (incl.  Phaeoplasten  und  Rhodoplasten):  Autoplasten,  fUr  Leukoplastcn- 
Anaplasten;  der  genannte  Autor  bezeichnet  femer  die  Chromatophoren  zusammen  als  Tro- 
phoplasten; für  letztere  brauchte  ScmMPER  früher  den  Ausdruck  Piastiden;  van  TteGHEM 
dagegen  bezeichnete  neuerdings  die  Chromatophoren  und  AleuronkÖmer  zusammen  als  Lenciten 
und  unterscheidet  Chloroleuciten,  Chromoleuciten  und  Xantholeuciten.  (cf.  ferner 
Schmitz,  X,  148.) 

I.    Die  Chloroplasten. 

Die  Chloroplasten  sind  nach  unserer  obigen  Definition  durch  den  Gehalt 
des  grünen  Chlorophyllfarbstoffes  charakterisirt  Während  man  früher  annahm, 
dass  vielfach  auch  ungeformte  Plasmamassen  von  dem  Chlorophyll  tingirt  sein 
könnten,  haben  die  neueren  Untersuchungen  von  Schmitz  (V,Vin),  Schimper  (I— HI), 
Dehnecke  (I)  und  Meyer  (I)  ergeben,  dass  jedenfalls  bei  allen  höheren  Pflanzen 
das  Chlorophyll   stets  nur  innerhalb  der  Chloroplasten,  die  sich  jederzeit  scharf 
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gegen  das  Cytoplasma  abgrenzen,  vorkommt,  und  dass  die  abweichenden  Beob- 
achtungen älterer  Autoren  namentlich  darauf  beruhten,  dass  diese  die  leichte 
Zersetzungsfahigkeit  der  Chloroplasten  nicht  genügend  berücksichtigten. 

Eine  Ausnahme  bilden  in  dieser  Beziehung  nur  die  Phycochromaceeny  bei 
denen  die  Ausbildung  von  Chromatophoren  in  den  meisten  Fällen  wenigstens 
noch  ganz  zu  unterbleiben  und  das  Pigment  den  gesammten  Plasmakörper  gleich- 
massig  zu  durchdringen  scheint.  Es  gewinnt  diese  Thatsache  an  Interesse,  wenn 
man  berücksichtigt,  dass  in  den  Zellen  der  Phycochromaceen  ebenfalls  Zellkerne, 
wenn  überhaupt,  jedenfalls  nur  ganz  ausnahmsweise  vorkommen.  Es  mag  jedoch 
hervorgehoben  werden,  dass  in  der  neuesten  Zeit  verschiedene  Autoren  (cf.  Lager- 
heim I  und  Hansgirg  I)  auch  bei  einigen  Phycochromaceen  Chloroplasten  beob-  • 
achtet  haben,  so  dass  der  zuerst  von  Schmitz  (VIII,  9)  aufgestellte  Satz,  dass  be  i 
der  genannten  Algen-Klasse  die  Differenzirung  in  Zellkern  und  Chromatophoren 
gänzlich  fehlt,  keine  allgemeine  Giltigkeit  mehr  hat. 

Was  nun  die  Verbreitung  der  Chloroplasten  im  Gewächsreich  anlangt, 
so  ist  bekanntlich  nur  die  grosse  Klasse  der  Pilze  durch  gänzlichen  Mang^al  an 
Chloroplasten  ausgezeichnet;  dieselben  fehlen  femer  unter  den  Blüthenpfliinzen 
manchen  Schmarotzergewächsen  und  sind  bei  andern  wie  Cusctiia  in  so  geringen 
Mengen  vorhanden,  dass  das  Vorkommen  in  diesen  zum  Theil  erst  in  jüngster 
Zeit  nachgewiesen  wurde  (cf.  Temme  I). 

Da  femer  die  Bildung  sowohl  wie  das  Functioniren  des  Chlorophylls  bekannt- 
lich im  Allgemeinen  an  das  Vorhandensein  von  Licht  gebunden  ist,  so  ist  es 
erklärlich,  dass  auch  bei  den  sonst  Chloroplasten  führenden  Pflanzen  alle  unter- 
irdischen oder  sonstwie  gegen  das  laicht  abgeschlossenen  Organe  der  genannten; 
Gebilde  entbehren.  Uebrigens  sind  auch  zahlreiche  dem  vollen  Tageslichte  aus- 
gesetzte lebensthätige  Zellen  frei  von  Chloroplasten,  wie  vor  Allem  die  Epidermis 
der  meisten  Landpflanzen.  Es  besteht  in  dem  genannten  Falle  sogar,  wie 
Stöhr  (I)  gezeigt  hat,  eine  derartige  Beziehung  zwischen  Beleuchtung  und  dem 
Gehalt  an  Chloroplasten,  dass  diese  um  so  mehr  verschwinden,  je  intensiver  die 
Beleuchtung  ist.  Da  sich  nun  ferner  bei  dem  Fehlen  von  Chloroplasten,  wie  wir 
alsbald  noch  näher  sehen  werden,  stets  Leukoplasten  in  der  Epidermis  befinden, 
so  ist  hier  also  die  Grundlage  zur  Bildung  der  Chloroplasten  vorhanden  und  wir 
sind  zur  Zeit  nicht  im  Stande  die  Gründe  anzugeben,  welche  die  Umwandlung 
der  Leukoplasten  in  Chloroplasten  verhindern;  dass  die  allzu  intensive  Beleuchtung, 
allein  zur  Erklärung  dieses  Verhaltens  nicht  ausreicht,  wurde  bereits  von  Haber- 
LANDT  (cf.  Schenk's  Handbuch,  Bd.  II,  pag.  578)  in  ausreichender  Weise  gezeigt, 
so  dass  ich  in  dieser  Beziehung  auf  die  Erörterungen  dieses  Autors  verweisen 
kann. 

Die  Gestalt  der  Chloroplasten  ist  bei  den  Fhanerogamen  und  Pteridophyten 
nur  geringen  Schwankungen  unterlegen.  Sie  bilden  hier  stets  mehr  oder  weniger 
flache  Scheibchen,  mit  kreisrundem  oder  mehr  ovalem  Querschnitt.  Nur  wenn  die- 
selben sehr  dicht  in  einer  Zelle  liegen,  können  sie  durch  Abplattung  mehr  poly- 
edrisch  werden.  Endlich  können  auch  grössere  feste  Einschlüsse,  wie  Stärke- 
körner geringe  Gestaltsveränderungen  derselben  veranlassen.  Ebenso  verhalten 
sich  nun  auch  die  Bryophyten  mit  alleiniger  Ausnahme  einer  kleinen  Gmppe  der 
Lebermoose,  der  Anthoceroten^  die  in  jeder  Zelle  nur  einen  grossen  Chloroplasten 
enthalten,  der  mit  den  Chloroplasten  verschiedener  Algen,  wie  z.  B.  Ulva  (Fig. 
9,  VIII)  eine  grosse  Aehnlichkeit  hat  (cf.  Hofmeister  I,  364  und  Schimper  III,  45)^ 

Demgegenüber  herrscht  nun  bei  den  Algen  eine  so  grosse  Mannigfaltigkeit 


^x 
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bezüglich  der  Gestattung  der  Chloroplasten,  dass  es  die  gebotenen  Grenzea  to: 
überscli reiten  würde,  wenn  ich  alle  hier  vorkommenden  Formen  aufzählen  toHk 
Es  mag  jedoch  vor  allem  darauf  hingewiesen  werden,  dass,  wie  neuerdings  >«: 

SCHIMPER    (in,    y 

hervorgehoben  *a- 
de ,  insofem  ist 
gewisse  Beiiebor^ 
zwischen  der  ^ 
madschen  Stella^ 
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handene  Chlor» 
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plasten zunimmtml 
ihre  Gestalt  sW 
immer  mehr  derbe 
den  höheren  O 
'  wachsen  zur  Rtpi 
gewordenen  Sdio- 
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dadurch  noch  » 
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annehmen  könD«> 
es  ist  dies  jedo<* 
nur  dann  der  Fil 
wenn  auch  die  eut 
zelnen  Zellen  0« 
und  desselben  Infr 

viduums  eine  verschiedenartige  Ausbildung  erfahren,   wie  dies  z.  B,  in  dem  W' 
zeitigen  Thallus  vieler  Florideen  vorkommt.    Innerhalb  ein  und  derselben  Art  ö  ^ 
hingegen  der  Formenkreis  der  Chloroplasten  stets  derselbe  und  es  kommen  uul- 
viduelle  Schwankungen  in  dieser  Bejiehung  nicht  vor,  so  dass,  wie  neuertlinp 


(B.  6150  f  iß-  9- 

I  Zelle  von  MesoaB-pus  sp.  (365).  II  Zelle  von  Zygn 
slUck  des  Chromatophors,  nach  hinein  Plkrinsäitre-Fuchsin-Pi^paratc 
(365).  ni  Chloroplasten  von  Cladaphora  sp.  (S40).  I\'  Chloroplasten 
von  Vaucheria  sp.,  o  Oeltropfen  {530).  V  Oidogonium  sp.,  nach  Schmitz 
(800).  VI  Chromatophoren  von  Padosira  Monlagnri,  nach  ScHMrrz 
(800).  VII  Zelle  von  der  Unterseite  des  Thallus  von  Amkearos  laevis, 
nach  SciliMPüH.  {ZeISs,  I,  1/18).  VIII  Zelle  von  Ubia  bullosa,  nach 
SCIUMPER.  IX  Eaglma  oxyuri!,  nach  SCHMITZ.  —  p  Pyrenoid,  K  Zell- 
kern, n  Nucleolus,   s  Siarkckömer. 
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namentlich  von  Schmitz  (K,  21)  hervorgehoben  und  auch  bereits  an  einigen  Bei- 
spielen erläutert  wurde,  die  Gestalt  der  Chloroplasten  als  geeignetes  Mittel  zur 
systematischen  Begrenzung  der  Gattungen  und  Arten  in  Anwendung  gebracht 
werden  kann. 

Um  nun  die  bei  den  Algen  vorhandene  Mannigfaltigkeit  in  der  Gestaltung 
der  Chloroplasten  wenigstens  einigermaassen  illustriren  zu  können,  habe  ich  in 
der  beistehenden  Fig.  9  einige  der  interessanteren   Beispiele   zusammengestellt. 

Von  diesen  gleichen  die  in  Fig.  III  und  IV  abgebildeten  Chloroplasten  denen 
der  höheren  Gewächse  noch  am  meisten;  es  gilt  dies  besonders  von  den  in 
Fig.  IV  dargestellten  Chloroplasten  von  Vaucheria,  während  die  Chloroplasten  von 
Cladophora  (Fig.  III)  bereits  weit  bedeutendere  Grössenunterschiede  zeigen,  als 
bei  den  Cormophyten  in  ein  und  derselben  Zelle  beobachtet  werden. 

Ebenfalls  noch  relativ  klein  und  scheibenförmig  sind  sodann  die  in  Fig.  VI 
nach  Zeichnungen  von  Schmitz  copirten  Chloroplasten  von  Podosira  Montagnei; 
diese  sind  jedoch  bereits  durch  ihren  ganz  unregelmässigen  sternförmig  gelappten 
Umriss  ganz  wesentlich  von  den  Chlorophyllkörpern  der  höheren  Gewächse 
unterschieden. 

Grosse  in  Einzahl  in  jeder  Zelle  enthaltene  Chloroplasten  finden  sich  sodann 
in  den  in  Fig.  I  und  Fig.  VUI  dargestellten  Zellen  von  Mesocarpus  und  Uiva, 
Der  Chloroplast  der  erstgenannten  Alge  bildet  bekanntlich  eine  ebene  Platte,  die 
den  Innenraum  der  Zelle  durchsetzt  und  in  zwei  gleiche  Hälften  theilt,  während 
der  Chloroplast  von  Uha  (Fig.  VIII),  ähnlich  wie  der  von  Anthoceros,  sich  in  dem 
der  Zellmembran  anliegenden  Theile  des  Flasmakörpers  befindet. 

Die  gleiche  Stellung  nehmen  auch  die  in  Fig.  V  abgebildeten  Chloroplasten 
von  Oedogonium  ein,  die  aber  nicht  mehr  eine  ununterbrochene  Platte  bilden, 
sondern  in  zahlreiche,  längsverlaufende  Bänder  gespalten  sind,  die  zum  Theil 
durch  kurze  Querbänder  mit  einander  verbunden  sind. 

Zwei  sternförmige  Chloroplasten  besitzt  sodann  die  in  Fig.  IX  abgebildete 
Zelle  von  Euglena  oxyuris;  dieselben  werden  aber  an  Zierlichkeit  bei  Weitem 
.  überragt  durch  die  Chloroplasten  dicker  Zygnema-hxXjtxit  von  denen  in  Fig.  II 
eine  Zelle  abgebildet  ist;  in  dieser  sind  ebenfalls  zwei  Chloroplasten  vorhanden, 
die  durch  den  etwas  gestreckten  Zellkern  (K)  mit  einander  in  Verbindung  stehen. 
Von  dem  dem  Zellkern  anliegenden  Mittelstück  eines  jeden  Chloroplasten  gehen 
nun  eine  grosse  Anzahl  zum  Theil  verzweigter  zarter  Bänder  aus,  die  das  Lumen 
der  Zelle  durchsetzen  und  sich  auch  noch  im  plasmatischen  Wandbeleg  der  Zelle 
ausdehnen. 

Bezüglich  der  weiteren  Details  muss  auf  die  Specialliteratur,  speciell  auf  die 
Monographie  von  Schmitz  (VII)  und  auf  die  ScHiMPER'sche  Arbeit  (III,  15  und 
33)  verwiesen  werden,  (cf.  femer  Pfitzer  (II),  Otto  Müller  (I),  de  Bary  (II), 
Schmitz  (X),  Klebs  (II).) 

Die  wichtigste  Funktion  der  Chloroplastdn  bildet  bekanntlich  die  Zerspaltung 
der  Kohlensäure,  ein  Reduktionsprocess,  für  den  das  Licht  die  nöthige  lebendige 
Kraft  liefert.  Dass  in  der  That  die  Chloroplasten  bei  diesem  Processe  nicht 
nur  indirekt  betheiligt  sind,  geht  namentlich  aus  den  Versuchen  von  Engelmann 
(I,  447)  hervor,  der  mit  Hilfe  der  von  ihm  entdeckten  Bacterienmethode  den 
Nachweis  liefern  konnte,  dass  die  Sauerstoffausscheidung  chlorophyllhaltiger 
Pflanzentheile  nur  dann  eintritt,  wenn  wirklich  die  Chloroplasten  beleuchtet 
werden,  nicht  aber  wenn  nur  das  in  derselben  Zelle  enthaltene  Cytoplasma  vom 
Licht  getroffen  wird. 

ScHBNK,  Handbuch  der  Botanik.    Bd.  lila.  ßj 
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Neuerdings  hat  jedoch  namentlich  Dehnecke  (I)  das  Vorkommen  und 
grosse  Verbreitung  von   »nicht  assimilirenden«  Chloroplasten  nacfaamweisen   ge> 
sucht,  nachdem  schon  1872  Hanstein  ein  Gleiches  Hir  die  Chlorophjllköiper 
von  Chara  fragilis  behauptet  hatte.     Der  erstgenannte  Autor  rechnet  hierher  fes 
sämmtliche    ausserhalb    des    eigentlichen    Assimilationsgewebes    vorkommender^ 
Chloroplasten,  so  die  aus  dem  Mark,  den  Holzzellen,  der  Stärkescheide,  der  inneres: 
Rinde,  den  jungen  Stengeltheilen,  vielen  Blüthentheilen  etc.    Dieselben  zetchnQ 
sich   sämmtlich  durch  helle  Färbung  und  durch  die  bedeutendere   Grösse  ai£ 
geringere  Anzahl  der  in  ihnen  enthaltenen  Stärkekömer  gegenüber  den  normala 
Chloroplasten  aus.     Es  sollen  diese  Stärkekörner  nun  nach  Dehneck£   in  alle: 
Fällen  aus  von  aussen  zugefllhrten  Kohlehydraten  stammen  und  es  soll  eben  & 
Umwandlung    löslicher   Kohlehydrate   in   transitorische   oder   Reservestärke  dk 
Funktion  dieser  Körper  sein.    Es  kann  nun  allerdings  nicht  bezweifelt  werden, 
dass   in    der  That   die  Chloroplasten  auch  im  Stande  sind,   die  genannte  Um- 
bildung zu  vermitteln,  es  geht  dies  namentlich  aas  Versuchen  von  Joseph  Boehm  Ji 
hervor,  der  selbst  auf  Kosten  von  künstlich  von  aussen  zugeführtem  Zucker  in  ab> 
geschnittenen  entstärkten  Stengelstücken  und  Blättern  Stärkebildung  eintreten  saii, 
die,   wie   die   mikroskopische  Untersuchung  zeigte,    stets  innerhalb   der   Chlofo- 
plasten    erfolgt   war.     Auf  der  andern  Seite  ist  aber  ein  exacter  Beweis  daf&^ 
dass  die  sogenannten  »nicht  assimilirendenc  Chloroplasten  wirklich  der  Assimi- 
lation unfähig  wären,  nicht  erbracht  worden,  und  es  scheint  somit  geboten,  allen 
Chloroplasten  sowohl  die  Fähigkeit  der  Kohlensäurezersetzung  als  auch  die  Fähig- 
keit der  Stärkebildung  aus  bereits  assimilirten  Stoffen  zuzuschreiben;  während  der 
erstere  Process  in  den  echten  Assimilationsgeweben  mehr  in  den  Vordeigrnnd 
tritt,  wird  derselbe  mit  der  Abnahme  der  Beleuchtung  und  der  Menge  der  zu  Ge- 
bote stehenden  Kohlensäure  mehr  zurücktreten. 

Da  wir  nun  schliesslich  die  in  den  Chloroplasten  enthaltene  Stärke  aacL 
während  der  normalen  Entwicklung  aus  denselben  wieder  verschwinden  sehen, 
ohne  dass  sie  aus  diesen  herausträte,  so  müssen  die  Chloroplasten  femer  aucb 
die  Verwandlung  der  Stärke  in  lösliche  Verbindungen  bewirken  können,  eine 
Umwandlung,  die  nach  den  Untersuchungen  von  Baranetzky  (I)  höchst  wahr- 
scheinlich auch  in  den  Blättern  durch  Diastase  oder  ein  der  Diastase  ähnliches 
Ferment  bewirkt  wird. 

Bevor  wir  nun  die  Chloroplasten  verlassen,  müssen  wir  noch  eines  Organs 
Erwähnung  thun,  das  in  zahlreichen  Fällen  innerhalb  derselben  auftritt  und  mit 
der  Stärkebildung  in  irgend  welcher  Beziehung  zu  stehen  scheint  So  war  es 
schon  voi:  längerer  Zeit  verschiedenen  Autoren  aufgefallen,  dass  bei  zahlreichen 
Algen,  wie  z.  B.  Spirogyra  und  Mesocarpus  die  Vqrtheilung  der  Stärkekömer 
innerhalb  der  Chloroplasten  eine  sehr  ungleiche  ist,  dass  dieselben  meist  um  be- 
stimmte Punkte  in  grosser  Menge  angehäuft  sind,  während  sie  in  der  übrigen 
Masse  des  Chromatophors  entweder  ganz  fehlen  oder  doch  in  bedeutend  ge- 
ringerer Menge  vorhanden  sind.  Man  bezeichnete  diese  Bildungscentren  der 
Stärke  als  Stärkeheerde  oder  Amylumkerne,  während  man  neuerdings  vor- 
wiegend die  von  Schmitz  vorgeschlagene  Bezeichnung  Pyrenoide^)  ftir  dieselben 
anwendet  Die  Pyrenoide  bestehen  nämlich  keineswegs  lediglich  aus  einem 
massiven  Klumpen  von  Stärkekörnern,   vielmehr  nehmen  diese  nur  einen  hohl- 


1)  Es   stammt   diese  Bezeichnung   von  icup^p»,    Kern,    >weU  sie  gleichsam  die  Kerne  der 
Chromatophorfn  darzustellen  scheinen«. 
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kugelförmigen  Raum  in  denselben  ein,  der  einen  Kern  von  abweichender  Be- 
schaffenheit umgiebt;  in  lebhaft  wachsenden  oder  wenig  assimilirenden  Individuen 
können  sogar  die  Pyrenoide  ganz  frei  von  einer  solchen  Stärkehülle  sein.  Man 
bezeichnet  dieselben  im  letzteren  Falle  wohl  als  »nackte«  Pyrenoide  im  Gegen- 
satz zu  den  > beschälten«. 

Was  nun  zunächst  die  Verbreitung  der  Pyrenoide  anlangt,  so  fehlen 
sie  den  Cormophyten  gänzlich  mit  alleiniger  Ausnahme  der  Anthoceroten 
(cf.  Schmitz  VIII,  41),  die  ja,  wie  wir  sahen,  auch  dadurch  ausgezeichnet  sind, 
dass  sie  nur  einen  grossen  Chloroplasten  in  jeder  Zelle  enthalten.  Unter  den 
Algen  fehlen  sie  einigen  Familien  gänzlich,  wie  z.  B.  den  Characeen  und  Phaeo- 
phyceen.  Auch  unter  den  Florideen  sind  nur  die  Bangiaceen  und  Nemalieen  durch 
den  Besitz  von  Pyrenoiden  ausgezeichnet  In  anderen  Familien  besitzen  sie 
wieder  eine  ganz  allgemeine  Verbreitung,  so  bei  den  Zygnemaceen,  den  Desmidia- 
ceen.  Von  Interesse  ist,  dass  dieselben  keineswegs  nur  in  grossen  Chloroplasten 
beobachtet  werden,  vielmehr  auch  z.  B.  in  den  relativ  kleinen  Chloroplasten  von 
Cladophora  (cf.  Fig.  9,  III,  pag.  542)  angetroffen  werden.  Weitere  Angaben  über 
die  Verbreitung  der  Pyrenoide  hat  Schmitz  (VIII,  37  u.  X,  114)  zusammen- 
gestellt 

Ueber  die  stoffliche  Zusammensetzung  der  nackten  Pyrenoide  und  des 
von  der  Stärkehülle  umgebenen  Kernes  der  beschälten  liegen  neuere  Unter- 
suchungen von  Zacharias  (IV,  274)  vor.  Nach  diesen  bestehen  dieselben  jeden- 
falls in  ihrer  Hauptmasse  aus  echten  Eiweissstoffen  und  sind  ganz  frei  von 
Nucleinen,  die  Schmitz,  gestützt  auf  das  Verhalten  der  Pyrenoide  gegen  ver- 
schiedene Tinctionsmittel,  als  Hauptbestandtheil  derselben  angenommen  hatte. 

Die  P3nrenoide  würden  somit  der  Zusammensetzung  nach  den  Nucleolen  am 
nächsten  stehen  und  es  ist  femer  auch  wahrscheinlich,  dass  sie  in  den  meisten 
Fällen  eine  ähnliche  Consistenz  wie  diese  besitzen;  wenigstens  macht  der  ab- 
gerundete Umriss,  den  sie  in  den  meisten  Fällen  besitzen,  eine  zähflüssige  Be- 
schaffenheit derselben  wahrscheinlich.  Hierfür  sprechen  namentlich  auch  Bilder, 
wie  das  in  Fig.  9,  IIa,  abgebildete  Pyrenoid  von  Zygnema^  das  höchstwahrschein- 
lich ein  Theilungsstadium  darstellt. 

In  anderen  Fällen  scheint  jedoch  die  plasmatische  Substanz  des  Pyrenoids 
auch  Krystallform  anzunehmen,  wie  dies  schon  von  A.  Meyer  (II)  auf  Grund 
unzureichender  und  zum  Theil  unrichtiger  Beobachtungen  angenommen  war, 
neuerdings  aber  von  Schtmper  (III,  78)  für  einige  Fälle  sicher  constatirt  wurde. 
Der  genannte  Autor  beobachtete  namentlich  an  den  in  der  Fig.  10,  II,  nach  seinen 
Zeichnungen  copirten  Chloroplasten  von  Bryopsis  plumosa,  dass  die  Pyrenoide 
stets  die  Gestalt  von  regelmässigen  sechseckigen  Tafeln  besitzen.  Schimper 
führt  dann  auch  noch  einige  weitere  Algen  an,  bei  denen  er  an  den  nackten 
Pyrenoiden  eine  gradlinige  Begrenzung  wahrgenommen  hat;  ob  jedoch  in  zahl- 
reichen Fällen  die  Pyrenoide  durch  Krystalloide  gebildet  werden,  lässt  sich  zur 
Zeit  noch  nicht  mit  genügender  Sicherheit  entscheiden;  die  Fig.  9,  IIa,  zeigt  aber 
jedenfalls  zur  Genüge,  dass  dies  nicht  bei  allen  Pyrenoiden  der  Fall  sein  kann. 

Ueber  die  Vermehrungsweise  der  Pyrenoide  liegen  directc  Beobachtungen, 
in  denen  am  lebenden  Material  die  Neubildung  oder  Theilung  derselben  nach- 
gewiesen wäre,  nicht  vor.  Aus  der  Combination  der  namentlich  an  fixirtem 
Material  gewoimenen  Beobachtungen  lässt  sich  aber  schon  jetzt  mit  grosser 
W^ahrscheinlichkeit  der  Schluss  ziehen,  dass  sowohl  Theilung  der  Pyrenoide  als  auch 
Neubildung  derselben  innerhalb  der  Chromatophorensubstanz  stattfinden  kann. 

35  • 
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Erstere  Art  der  Vermehrung  hat  namentlich  Schmitz  (Vm,  60)  ftlr  zahlräd» 
Fälle  beschrieben.  Aus  den  Figuren  10,  I,  a — c,  die  nach  Schmitz  copiit  äei 
und  die  Theilung  der  Chrom atop hören  von  Hyalotheca  muccsa  darstellen,  ii 

-  TheiluDgsmodus  daH 

f  j  .  reooide    ohne    Weitere 

ersichtlich. 

Eine  Neubildang  ia 
Fyrenoide,  <Iie  aocfa  t» 
reits  von  Schmitz  ä 
einige  Fälle  angeoonuna 
wurde,  ist  neuerdings  rac 

SCHIHPER     (m,      78)    tt 

mentlich  (Ur  Sryopiiif^ 
mosa  sehr  wahrscheiobd 
gemacht.  ScHtMPBRbeo^ 
achtete  nämlich  in  da 
jugendlichen,     noch    ii 

Theilung  begrilTencn 
Chlorop  lasten     der    g^ 
(B.  546.)  Fig.  10.  nannten  Alge  (cf.  Flg.  10, 

I  a— e  Chromatophor  von  Hyalethtca  mutoia,  die  Theilung  des  I  b  und  c)  ausser  dei 
Pyrenoids  zeigend  (800).  Nach  Schmitz.  II  a — c  Chloroplasten  grossen  sechseckigen 
von   Bryaßsü  plumosa,    die    Neubildung   der   Pytenoide   zeigend.     ,,  „        -j  ■  ..._ 

(I,  i/'öO    (Naeh  ScmMPKR.)  Pyrenoiden    in    andera 

Parthien  des  Chromato- 
phors  eine  Anhäufung  von  Stärkekörnem  und  ausserdem  zum  Theil  sehr  kleine, 
offenbar  in  Bildung  begritfene  Pyrenoide  (cf.  Fig.  n,c,  p»). 

Ueber  die  Funktion  der  Pyrenoide  lässt  sich  zur  Zeit  noch  keine  irgendvic 
begründete  Ansicht  aussprechen.  Denn  wenn  es  auch  immerhin  wahrscheinlich 
erscheinen  mag,  dass  dieselben  mit  der  Stärkebildung  in  irgend  einer  Bedehnng 
stehen,  so  fehlen  doch  alle  experimentellen  Anhaltspunkte,  die  über  die  Art  und 
Weise  dieser  Beziehung  Aufschluss  geben  könnten.  Immerhin  dUrfte  die  die 
Pyrenoide  in  den  meisten  Fällen  umgebende  StärkehUUe  vom  rein  morpholo- 
gischen Standpunkte  gegen  eine  Zusammenstellung  derselben  mit  den  in  den 
Chromatophoren  der  höheren  Gewächse  auftretenden  Protei nkiystatloiden,  auf  die 
wir  alsbald  zurückkommen  werden,  sprechen. 

Bezüglich  der  Stärkehlille  der  Pyrenoide  mag  an  dieser  Stelle  noch  herv<H- 
gehoben  werden,  dass  dieselben  meist  aus  isolirten  Kömchen  besteht,  dass  diese 
Körnchen  später  aber  in  der  Weise  mit  einander  verwachsen  können,  dass  sie 
eine  vollständige  Hohlkugel  um  das  Pyrenoid  bilden,  deren  ZusammensetzmiE 
aus  verschiedenen  Körnern  selbst  mit  den  besten  optischen  Hilfsmitteln  nidii 
mehr  nachgewiesen  werden  kann. 

2.  Die  Leukoplasten. 
Zu  den  Leukoplasten  haben  wir  alle  farblosen  Criromatophoien  zu  rechnen, 
die,  da  sie  vielfach  mit  der  Bildung  der  Stärke  in  unleugbarer  Beziehung  stehen, 
auch  wohl  als  Stärkebildner  bezeichnet  werden.  Ihre  Entdeckung  geschah 
durch  CrüCER  (I,  46),  der  dieselben  schon  1854  in  einigen  Pflanzen  beobachtet 
und  auch  bereits  ganz  richtig  abgebildet  hat.  Erst  A.  W.  Schimper  (IV)  war  es 
vorbehalten,  im  Jahre  1880  die  allgemeine  Verbreitung  der  Leukoplasten  nacb«- 
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weisen.  Seine  Angaben  sind  denn  auch  später  theils  durch  weitere  Unter- 
suchungen desselben  Autors,  theils  durch  verschiedene  andere  Autoren  bestätigt 
und  ergänzt  worden. 

Die  Leukoplasten  konnten  wohl  hauptsächlich  deswegen  so  lange  übersehen 
~  werden,  weil  sie  von  grosser  Unbeständigkeit  sind  und  schon  bei  der  geringsten 
::-c  Verletzung  der  Zellen  zersetzt  werden.  Nach  Schimper  geschieht  nun  die  Unter- 
^^  suchung  auf  Leukoplasten  am  besten  an  lebendem  Materiale,  doch  müssen  die 
^^  -  betreffenden  Schnitte  dick  genug  sein,  um  in  der  Mitte  noch  vollkommen  unver- 
^-  letzte  Zellen  zu  enthalten  und  muss  femer  die  Präparation  und  Beobachtung 
'*^  möglichst  beschleunigt  werden.  Zur  Fixirung  empfiehlt  der  genannte  Autor 
jS2  namentlich  Jodwasser  oder  auch  Alkohol  und  Pikrinsäure.  Letztere  beiden 
^  -  Reagentien  erfordern  eine  nachherige  Tinction,  zu  der  Gentianaviolett  mit  Vor- 
::--       theil  verwendet  werden  soll. 

Hierzu  möchte  ich  jedoch  aus  eigener  Erfahrung  bemerken,  dass  man  sehr, 
gute  Tinctionen  der  Leukoplasten,  wie  überhaupt  der  Chromatophoren,  durch 
Säure-Fuchsin  erhält,  wenn  man  die  gut  fixirten  Objecte,  nachdem  sie  einige 
Minuten  in  der  concentrirten  Farbstofflösung  gelegen  haben,  eine  Minute  lang  in 
einer  concentrirten  Lösung  von  Pikrinsäure  in  50^  Alkohol  umschwenkt  und 
dann  mit  50 — 70}  Alkohol  auswäscht.  Solche  Präparate  lassen  sich  auch  sehr 
gut  im  Canadabalsam  conserviren.^) 

Was  nun  die  Gestalt  der  Leukoplasten  anlangt,  so  zeigen  dieselben 
ebensowenig  wie  die  Chloroplasten  der  höheren  Gewächse  eine  grosse.  Mannig- 
faltigkeit, sie  sind  meist  kugelförmig;  ausserdem  findet  sich  in  ihnen  nicht  selten 
eine  spindelförmige  Gestalt,  die  nach  Schimper  (III,  69)  höchstwahrscheinlich 
stets  durch  eingeschlossene  Proteinkrystalloide  bewirkt  wird;  ganz  abweichend 
verhalten  sich  endlich  die  Leukoplasten  in  den  Trichomen  von  PeysonneUia  squa- 
martüy  die  nach  Schimper  (III,  62)  fein  fadenförmig  sind. 

Die  Grösse  der  Leukoplasten  schwankt  zwar  zwischen  ziemlich  weiten 
Grenzen;  im  Allgemeinen  sind  jedoch  die  Monokotylen  und  speciell  die  Orchi- 
deen durch  bedeutendere  Grösse  der  Leukoplasten  ausgezeichnet,  während  die 
der  Dicotylen  meist  sehr  klein  sind. 

Bezüglich  der  Verbreitung  der  Leukoplasten  muss  zunächst  hervorgehoben 
werden,  dass  dieselben  bei  den  Algen  nur  ausnahmsweise  vorzukommen  scheinen 
(so  bei  Chara  und  verschiedenen  Florideen)^  bei  den  Cormophyten  dagegen  in 
allen  Familien  anzutreffen  sind.  Der  Funktion  nach  lassen  sich  bei  diesen 
3  verschiedene  Arten  des  Vorkommens  unterscheiden. 

Zunächst  finden  sich  Leukoplasten  in  denjenigen  chlorophyllfreien  Gewebe- 
systemen, wo  die  löslichen  Assimilationsprodukte  in  Reservestärke  übergeführt 
werden;  so  sind  dieselben  namentlich  in  vielen  stärkeführenden  Knollen  wie 
z.  B.  denen  von  Phajus  grandifplius  (cf.  Fig.  n,  11)  leicht  zu  beobachten.  Die 
kleinen  Stärkekömer  werden  in  diesen  Fällen  von  den  Leukoplasten  meist  ganz 
eingehüllt,  während  dieselben  den  grösseren  excentrischen  Körnern  nur  an  einer 

^)  Diese  Methode  wurde  zuerst  von  Altmann  (I)  bei  thierischen  Objecten  angewandt  und 
hat  dieser  Autor  mit  Hülfe  derselben  in  den  thierischen  Zellen  ganz  eigenartige  Körnchen  nach- 
gewiesen, die  er  für  Analoga  der  pflanzlichen  Chromatophoren  hält  und  als  «Granula«  bezeichnet. 
Die  ALTMANN'sche  Methode  weicht  nur  darin  von  der  im  Obigen  geschilderten  ab,  dass  er  abso- 
luten Alkohol  zum  Auswaschen  der  Pikrinsäure  verwendete,  der  aber  die  Cellulosemembran 
nicht  entfärbt,  während  dies  bei  dem  obengenannten  Gemisch  von  Alkohol  und  Wasser  der 
Fall  ist. 
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Seite  aufsitzen  und  zwar  stets  an  derjenigen  Seite  die  vom  Schichtenccntrum  ab- 
gekehrt ist.  Welche  physiologische  Rolle  übrigens  der  Stärkebildner  bd  der 
Stärkebildung  spielt,  ist  noch  nicht  festgestellt  (cf.  darüber  Nägeli,  lH,  422). 

Zweitens  sind  die  Leukoplasten  sehr  häufig  anzutreffen  in  denjenigen  ZeDec, 

die  noch  im  Jugendstadium  oder  ersi 


I 


Fig.  II. 


im  Beginn  der  Difierenzining  stehen, 
so  z.  B.  in  den  Zellen  der  Vegetatioiis- 
punkte,  der  Meristeme,  in  der  Eizelle, 
dem  in  der  Entwicklung  begriffenen 
Embryo  etc.  Hier  dtirffcen  die  L«iiko- 
plasten,  wie  wir  noch  später  bei  der 
Besprechung  der  Entwicklung  der 
Chromatophoren  näher  sehen  werden, 
besonders  dadurch  der  Pflanze  von 
Nutzen  sein,  dass  sie  die  Grundlage 
bilden,  aus  der  sich  später  die  Chloro- 
und  Chromoplasten  entwickeln,    und 


(B.  547^ 

I  Epidermiszelle  des  Blattes  von  Tradescantia  dis- 
color,  k  Zellkern,  1  Leukoplasten  (250).  IE  Leuko- 
plasten von  Phajusgrandifolius,  p  Proteinkrystalloid,*  somit  zur  Erhaltung  und  Fortpflanzung 

r  e  om  (530;.  ^^^  Chromatophoren  dienen.     Ausser- 

dem  stehen  sie  aber  auch  hier  wohl  stets  mit  der  Bildung  der  transitorischen 
Stärke  in  Beziehung. 

Endlich  sind  die  Leukoplasten  aber  auch  sehr  verbreitet  in  der  Epidermis 
der  Phanerogamen.  Sie  bilden  in  dieser  meist  durch  stärkere  Lichtbrechung 
scharf  hervortretende  Kugeln,  die  namentlich  in  der  unmittelbaren  Umgebung 
des  Zellkerns  angehäuft  sind,  sich  aber  auch  in  den  übrigen  Theilen  des  Plasma- 
körpers  finden  (cf.  Fig.  n,  I,  die  eine  Epidermiszelle  des  Blattes  von  Trades- 
cantia discolor  darstellt).  Da  nun  in  den  Leukoplasten  der  Epidermiszellen 
in  vielen  Fällen  nachweislich  zu  keiner  Zeit  Stärkebildung  stattfindet  und  auch 
keine  Umwandlung  derselben  in  farbige  Chromatophpren  erfolgt,  müssen  wir 
annehmen,  dass  den  Leukoplasten  hier  noch  eine  zur»  Zeit  gänzlich  unbekannte 
Funktion  zukommt,  wenn  wir  sie  nicht  für  funktionslos  gewordene  Organe  erklären 
wollen,  wogegen  vor  Allem  ihre  allgemeine  Verbreitung  spricht. 

3.  Chromoplasten. 

Als  Chromoplasten  bezeichnet  man,  wie  bereits  hervorgehoben  wurde,  die 
gelben,  rothen  und  braunen  Farbstoffkörper,  die  namentlich  vielen  buntgefärbten 
Theilen  der  Blüthen  und  Früchte  ihre  Farbe  verleihen.  Uebrigens  ist  das  Vor- 
kommen der  Chromoplasten  keineswegs  auf  die  Theile  der  Bltithe  und  Frucht 
beschränkt,  sie  finden  sich  vielmehr,  wenn  auch  nur  selten,  auch  an  rein  vege- 
tativen Organen,  wie  z.  B.  in  der  Möhre  und  in  den  fleischrothen  fertilen  Stengeki 
von  Equisetum  arvense. 

Unter  den  niedrigen  Gewächsen  besitzen  die  Chromoplasten  nur  eine  sehr 
beschränkte  Verbreitung.  Unter  den  Aigen  sind  nur  die  Antheridien  der  Characten 
durch  den  Besitz  derselben  ausgezeichnet.  Bei  den  Moosen  finden  sie  sich  eben- 
falls nur  in  den  Antheridienwandungen;  den  PUridopkyten  scheinen  sie  sogar 
mit  Ausnahme  des  bereits  angeführten  Falles  (der  fertilen  Stengel  von  Equisetum 
arvense)  ganz  zu  fehlen.  Unter  den  Gymnospermen  besitzt  z.  B.  Taxus  baccaia 
im  Arillus   rothe  Chromoplasten    und   es  ist  bei  diesen  auch  ausserdem  noch 
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in  einigen  Fällen  das  Vorkommen  derselben  constatirt  worden,  doch  erst  bei  den 
Angiospermen  ist  die  Verbreitung  der  Chro moplasten  eine  altgemeinere. 

Es  wird  jedoch  auch  bei  diesen  keineswegs  in  allen  buntgefärbten  Fflanzenth eilen 
die  bunte  Farbe  durch  Chromoplasten  hervorgebracht  Vielmehr  spielen  in  dieser 
Beziehung  auch  die  im  Zellsaft  geltist en  Farbstoffe  eine  ganz  hervorragende 
Rolle,  und  zwar  werden  durch  diese  namentlich  die  rothen,  blauen  und  violetten 
Farbentöne  bewirkt,  während  die  gelben  und  orangegelben  Pflanzentbeile  im 
Allgemeinen  den  Chromoplasten  ihre  Färbung  verdanken.  Doch  kommen  in 
beiden  Beziehungen  Ausnahmen  vor;  so  finden  sich  z.  B.  in  der  Möhre,  in  den 
Blüthen  von  Alofi  spec.  und  in  den  Früchten  von  Brjronia  dioica  rothe 
Chromoplasten.       Blaue 

Chromoplasten  kommen  I  IM 

dagegen  nicht  vor,  denn 
die  als  solche  beschriebe- 
nen blauen  Kugeln,  wie 
z.  B.  die  im  Perigon  von 
StrelUtia  reginae,  sind 
nach  ScHiMPER  (III,  100) 
nichts  Anderes  als  blaue 
Vacuolen.  In  3  Fallen 
sind  jedoch  braune  Chro- 
moplasten von  SCKIMPER 
beobachtet  worden,  näm- 
lieh  bei  Amsinckia  inier-  , 

media  und  NeoUia  niäus         ^ 
avis. 

Auf     der.   anderen 
Seite   kommt   allerdings 

VerhältniSSmäSSlg     selten      p,^,„.      n  Chron>opUsten   aus  d«  Frucht  v™  5«r*«.  ™»;W«ii. 
auch    gelbgefärbter   Zell-     in  Id.  aus  der  Wunel  von  Dmicus  eorota,  s  Stärkekömei.    IV  Id. 
Saft    vor      so     Z.     B.     bei    *"'    ^*'   Epidermis    eines    Perigooblattes    der   BlUthenknospe    von 
„  '  '  ,  J  Maxiilaria  triangularit.    V  Id.  aus  dem  Fruchtfleisch  von  Solanum 

gelben  Rosen  und  Croeus  dulearnara. 

sativus^) 

Die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Blüthenfarben  wird  nun  namentlich  dadurch 
hervorgebracht,  dass  in  demselben  Organe  verschiedene  Farbstoffe  vorkommen. 
Es  können  sogar  in  ein  und  derselben  Zelle  gleichzeitig,  sowohl  Chromoplasten 
und  abweichend  gefärbter  Zellsaft,  als  auch  verschieden  gefärbte  Chromoplasten 
vorkommen.  Letzteres  ist  z.  B.  der  Fall  bei  der  Möhre  und  den  Früchten  von 
Lonicera  xylosteum;  es  werden  in  beiden  orangcgelbe  und  carminrothe  Chromo- 
plasten in  ein  und  derselben  Zelle  angetroffen. 

Grosse  Verschiedenheit  herrscht  nun  auch  in  der  Gestalt  der  Chromo- 
plasten; es  kommen  zwar  auch  nicht  selten  rundliche  scheibenförmige  Chromo- 
plasten vor,  die  also  ihrer  Gestalt  nach  mit  den  Chloroplasten  der  höheren 
Gewächse  übereinstimmen  (cf.  Fig.  12,  I  und  V),  doch  sind  dieselben  keineswegs 
als  die  allein  typische  Formen  zu  betrachten.  Vielmehr  besitzen  die  Chromo- 
plasten auch  in  vielen  Fällen  langgestreckte  stäbchenförmige  Gestalten,  wie 
dies  z.  B.  in  den  Fig.  12,  IV,  abgebildeten  Chromoplasten  von  Maxiilaria  trian- 


Fig.'i3.     (Nach  SmiHPBK.)  (a  518.) 


')  Weitere  FlUle  dieser  Art  sind  von  SdQMPEit  (HI,  lOl)  lusammengestellt. 
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Kapitel  7. 
Die   Chromatophoren. 

Allgemeines. 

Unter  dem  Ausdruck  Chromatophoren  werden  neuerdings  3  verschiedene 
Gruppen  von  plasmatischen  Gebilden  zusammengefasst,  die  entweder  selbst  Träger 
von  Farbstoffen  sind  oder  doch  aus  solchen  sich  bilden  und  wieder  in  Farbstoff- 
träger sich  zu  verwandeln  vermögen. 

Es  sind  dies  die  grüngefärbten  Chlorophyllkörper,  die  bunt  ge- 
färbten Färb  Stoffkörper,  die  sich  namentlich  in  zahlreichen  Blüthen  und 
Früchten  vorfinden,  und  die  farblosen  Chromatophoren,  die  nach  ihrer  Ent- 
deckung zuerst  als  Stärkebildner  bezeichnet  wurden. 

Alle  diese  Gebilde,  die  auf  den  ersten  Blick  sehr  verschiedener  Natur  zu 
sein  scheinen,  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  wie  der  Zellkern  sich  nur  in 
lebenden  Zellen  finden  und  stets  dem  Cytoplasma  eingebettet  sind.  Ihre  Zu- 
sammenstellung wird  aber  erst  dadurch  gerechtfertigt,  dass  sie  auf  der  einen 
Seite  eine  grosse  Uebereinstimmung  in  ihrer  feineren  Structur  und  auch  nament- 
lich bezüglich  der  in  ihnen  gebildeten  Stoffe  zeigen,  und  dass  sie  auf  der  anderen 
Seite  in  genetischem  Zusammenhange  stehen  und  in  mannigfacher  Weise  in  ein- 
ander übergehen  können. 

So  scheint  es  denn  auch  zweckmässig  für  die  genannten  3  Gruppen  der 
Chromatophoren  eine  einheitliche  Bezeichnungsweise  anzuwenden  und  ich  habe 
mich  in  dieser  Beziehung  der  von  Strasburger  und  Schimper  herrührenden  Ter- 
minologie angeschlossen.  Nach  dieser  werden  die  chlorophyllhaltigen  Chroma- 
tophoren als  Chloroplasten,  die  anders  als  grün  gefärbten  als  Chro moplasten, 
die  farblosen  als  Leukoplasten  bezeichnet. 

Unter  der  Gruppe  der  Chloroplasten  mögen  jedoch  der  gleichen  Function 
halber  auch  die  Chromatophoren  der  nicht  grünen  Algen  (Florideen,  Phaeophyceen, 
etc.)  mit  inbegriffen  werden,  wenn  es  auch  noch  nicht  für  alle  völlig  sichergestellt 
ist,  ob  dieselben  wirklich  chlorophyllhaltig  sind.  Sollte  dies  nicht  der  Fall  sein, 
scheint  es  mir  am  zweckmässigsten  sie  mit  Schimper  als  Phaeop lasten  und 
Rhodoplasten  zu  bezeichnen. 

Ausserdem  sind  Übrigens  in  neuerer  Zeit  noch  sehr  verschiedene  Ausdrücke  zur  Bezeichnung 
der  einzelnen  Gruppen  der  Chromatophoren  von  verschiedenen  Autoren  angewandt  Um  das 
Verständniss  der  einschlägigen  Literatur  zu  erleichtem,  will  ich  an  dieser  Stelle  diejenigen  Aus- 
drücke, die  nicht  ohne  Weiteres  verständlich  sind,  kurz  anführen.  So  gebraucht  zunächst  A.  Meyer 
für  Chloroplasten  (incl.  Phaeoplasten  und  Rhodoplasten):  Autoplasten,  für  Leukoplasten: 
Anaplasten;  der  genannte  Autor  bezeichnet  femer  die  Chromatophoren  zusammen  als  Tro- 
phoplasten; für  letztere  brauchte  Schimper  früher  den  Ausdruck  Piastiden;  van  Tieghsii 
dagegen  bezeichnete  neuerdings  die  Chromatophoren  und  Aleuronkömer  zusammen  alsLeuciten 
und  unterscheidet  Chloroleuciten,  Chromoleuciten  und  Xantholeuciten.  (cf.  femer 
Schmitz,  X,  148.) 

I.    Die  Chloroplasten. 

Die  Chloroplasten  sind  nach  unserer  obigen  Definition  durch  den  Gehalt 
des  grünen  Chlorophyllfarbstoffes  charakterisirt.  Während  man  früher  annahm, 
dass  vielfach  auch  ungeformte  Plasmamassen  von  dem  Chlorophyll  tingirt  sein 
könnten,  haben  die  neueren  Untersuchungen  von  Schmitz  (V,vni),  Schimper  (I — HI), 
Dehnecke  (I)  und  Meyer  (I)  ergeben,  dass  jedenfalls  bei  allen  höheren  Pflanzen 
das  Chlorophyll   stets  nur  innerhalb  der  Chloroplasten,  die  sich  jederzeit  scharf 
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gegen  das  Cytoplasma  abgrenzen,  vorkommt,  und  dass  die  abweichenden  Beob- 
achtungen älterer  Autoren  namentlich  darauf  beruhten,  dass  diese  die  leichte 
Zersetzungsföhigkeit  der  Chloroplasten  nicht  genügend  berücksichtigten. 

Eine  Ausnahme   bilden   in  dieser  Beziehung  nur  die  Fhycochromaceen,   bei 
denen  die  Ausbildung  von  Chromatophoren  in  den    meisten  Fällen  wenigstens 
noch  ganz  zu  unterbleiben  und  das  Pigment  den  gesammten  Plasmakörper  gleich- 
massig  zu  durchdringen  scheint.    Es  gewinnt  diese  Thatsache  an  Interesse,  wenn 
man  berücksichtigt,  dass  in  den  Zellen  der  Phycochromaceen  ebenfalls  Zellkerne, 
wenn  überhaupt,  jedenfalls  nur  ganz  ausnahmsweise  vorkommen.    Es  mag  jedoch 
hervorgehoben  werden,  dass  in  der  neuesten  Zeit  verschiedene  Autoren  (cf.  Lager- 
heim I  und  Hansgirg  I)  auch  bei  einigen  Phycochromaceen  Chloroplasten  beob-  ■ 
achtet  haben,  so  dass  der  zuerst  von  Schmitz  (VIII,  9)  aufgestellte  Satz,  dass  be  i 
der  genannten  Algen-Klasse  die  DifFerenzirung  in  Zellkern  und  Chromatophoren 
gänzlich  fehlt,  keine  allgemeine  Giltigkeit  mehr  hat. 

Was  nun  die  Verbreitung  der  Chloroplasten  im  Gewächsreich  anlangt, 
so  ist  bekanntlich  nur  die  grosse  Klasse  der  Pilze  durch  gänzlichen  Mang^il  an 
Chloroplasten  ausgezeichnet;  dieselben  fehlen  femer  unter  den  Blüthenpflanzen 
manchen  Schmarotzergewächsen  und  sind  bei  andern  wie  Cuscuta  in  so  geringen 
Mengen  vorhanden,  dass  das  Vorkommen  in  diesen  zum  Theil  erst  in  jüngster 
Zeit  nachgewiesen  wurde  (cf.  Temme  I). 

Da  ferner  die  Bildung  sowohl  wie  das  Functioniren  des  Chlorophylls  bekannt- 
lich im  Allgemeinen  an  das  Vorhandensein  von  Licht  gebunden  ist,  so  ist  es 
erklärlich,  dass  auch  bei  den  sonst  Chloroplasten  führenden  Pflanzen  alle  unter- 
irdischen oder  sonstwie  gegen  das  I.icht  abgeschlossenen  Organe  der  genannten 
Gebilde  entbehren.  Uebrigens  sind  auch  zahlreiche  dem  vollen  Tageslichte  aus- 
gesetzte lebensthätige  Zellen  frei  von  Chloroplasten,  wie  vor  Allem  die  Epidermis 
der  meisten  Landpflanzen.  Es  besteht  in  dem  genannten  Falle  sogar,  wie 
Stöhr  (I)  gezeigt  hat,  eine  derartige  Beziehung  zwischen  Beleuchtung  und  dem 
Gehalt  an  Chloroplasten,  dass  diese  um  so  mehr  verschwinden,  je  intensiver  die 
Beleuchtung  ist.  Da  sich  nun  femer  bei  dem  Fehlen  von  Chloroplasten,  wie  wir 
alsbald  noch  näher  sehen  werden,  stets  Leukoplasten  in  der  Epidermis  befinden, 
so  ist  hier  also  die  Grundlage  zur  Bildung  der  Chloroplasten  vorhanden  und  wir 
sind  zur  Zeit  nicht  im  Stande  die  Gründe  anzugeben,  welche  die  Umwandlung 
der  Leukoplasten  in  Chloroplasten  verhindern;  dass  die  allzu  intensive  Beleuchtung, 
allein  zur  Erklärung  dieses  Verhaltens  nicht  ausreicht,  wurde  bereits  von  Haber- 
LANDT  (cf.  Schenk's  Handbuch,  Bd.  II,  pag.  578)  in  ausreichender  Weise  gezeigt, 
so  dass  ich  in  dieser  Beziehung  auf  die  Erörterungen  dieses  Autors  verweisen 
kann. 

Die  Gestalt  der  Chloroplasten  ist  bei  ^^w  Fhanerogamtn  und  Pteridophyten 
nur  geringen  Schwankungen  unterlegen.  Sie  bilden  hier  stets  mehr  oder  weniger 
flache  Scheibchen,  mit  kreisrundem  oder  mehr  ovalem  Querschnitt.  Nur  wenn  die- 
selben sehr  dicht  in  einer  Zelle  liegen,  können  sie  durch  Abplattung  mehr  poly- 
edrisch  werden.  Endlich  können  auch  grössere  feste  Einschlüsse,  wie  Stärke- 
körner geringe  Gestaltsverändenmgen  derselben  veranlassen.  Ebenso  verhalten 
sich  nun  auch  die  Bryophyten  mit  alleiniger  Ausnahme  einer  kleinen  Gruppe  der 
Lebermoose,  d^x  Anthoceroten,  die  in  jeder  Zelle  nur  einen  grossen  Chloroplasten 
enthalten,  der  mit  den  Chloroplasten  verschiedener  Algen,  wie  z.  B.  Viva  (Fig. 
9,  VIII)  eine  grosse  Aehnlichkeit  hat  (cf.  Hofmeister  I,  364  und  Schimper  IÜ,  45), 

Demgegenüber  herrscht  nun  bei  den  Algen  eine  so  grosse  Mannigfaltigkeit 
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der  anderen  Diagonale  des  rhombischen  Krystallcs  parallel,  wird  man  den  einen  dieser  beiden 
Strahlen  gesondert  beobachten  können,  während  in  allen  dazwischenli^enden  Stellungen  des 
Analysators  von  jedem  Strahle  eine  Componente  den  Nicol  passiren  muss  und  die  Resultante 
eine  Mischfarbe  aus  beiden  Strahlen  sein  muss. 

Betrachtet  man  nun  die  FarbstofTkrystalle  der  Möhre  in  der  angegebenen 
Weise,  so  wird  man  in  der  That  finden,  dass  dieselben  bei  einer  Stellung  des 
Analysators  vollkommen  farblos  erscheinen,  nach  einer  Drehung  um  90**  aber 
die  höchsten  Farbentöne  zeigen  (je  nach  ihrer  Beschaffenheit  carmoisinroth  oder 
orange). 

Ebenso  wie  die  ebengenannten  Krystalle,  sind  nun  auch  die  sämmtlicbeii 
übrigen  Farbstoffkrystalle  durch  starken  Pleochroismus  ausgezeichnet  und  zwar 
ist  derselbe,  wie  bereits  bemerkt  wurde,  noch  bei  bedeutend  kleineren  Kiystallen 
zu  constatiren  als  die  Doppelbrechung.  So  hat  denn  auch  z.  B.  A.  W.  Schimper 
in  der  angegebenen  Weise  idie  winzigen  Farbstoffeinschlüsse,  die  in  den  Früchten 
von  Solanum  dukamara  (cf.  Fig.  12,  V)  enthalten  sind  und  die  sich  von  amorphen 
Körnern  oder  Tröpfchen  äusserlich  nicht  unterscheiden  Hessen,  mit  voller  Sicher- 
heit als  Krystalle  J^estimmen  können.« 

Eine  umfassendere  Untersuchung  des  soeben  genannten  Autors  hat  jedoch  ge- 
zeigt, dass  die  Verbreitung  d er  F arb st offkry stalle  im  Pflanzenreich  eine  ziem- 
lich beschränkte  ist,  so  fehlen  sie  zunächst  den  gelben  Chromoplasten  gänzlich,  rothe 
Farbstoffkrystalle  sind  femer  ausser  bei  der  Möhre  und  Tomate  namentlich  in 
den  Früchten  von  Solanum  dukamara  und  Lonktra  aylosteum,  braune  nur  bei 
Neottia  nidus  avis  beobachtet.  Am  häufigsten  sind  die  orangefarbigen  Krystalle, 
sie  finden  sich  z.  B.  in  den  Blüthen  von  Tropcuolum,  in  der  Frucht  von  Rosa 
und  Pyrus  spec,  im  Arillus  von  Evonymus  etc.  Doch  giebt  es  auf  der  anderen 
Seite  auch  orangefarbene  Chromoplasten  ohne  Krystalleinschlüsse,  z.  B.  in  der 
Frucht  von  Bryonia  dioka.  Endlich  können  auch  innerhalb  ein  und  desselben 
Chromoplasten  gleichzeitig  Grana  und  Farbstoffkrystalle  aufbreten;  dies  ist  nach 
Schimper  ^III,  104)  z.  B.  in  den  bereits  erwähnten  Früchten  von  Solanupt  dulca- 
mara  (Fig.  12,  V)  der  Fall,  deren  Chromoplasten  zugleich  gelbe  Grana  und  rothe 
Krystalle  enthalten. 

2.  Die  nicht  krystallinischen  Farbstoffe.  Von  den  innerhalb  der 
Chromoplasten  auftretenden  nicht  krystallinischen  Farbstoffen  wurde  bereits 
angegeben,  dass  sie  im  Allgemeinen  als  runde  Körper  im  Stroma  auf- 
treten. Es  muss  jedoch  hervorgehoben  werden,  dass  es  keineswegs  mög- 
lich ist,  diese  Grana  in  allen  Chromoplasten  mit  gleicher  Sicherheit  zu  beob- 
achten. Vielmehr  besitzen  die  Farbstoffkügelchen  bei  verschiedenen  Pflanzen 
eine  sehr  verschiedene  Grösse  und  sind  auch  sehr  verschieden  dicht  inner- 
halb der  Chromoplasten  angehäuft.  Ein  sehr  günstiges  Beobachtungsobject 
bieten  z.  B.  die  fertilen  Stengel  von  Equisetum  arvens€\  die  in  diesen  enthaltenen 
hellrothen  Chromoplasten  (cf.  Fig.  14, 1)  besitzen  nur  eine  geringe  Anzahl  grosser 
Grana  und  es  kann  in  diesem  Falle  kein  Zweifel  über  die  Farblosigkeit  des 
Stromas  der  Chromoplasten  bestehen.  Bei  den  in  den  Blüthentheilen  von  Alci 
spec.  enthaltenen  rosenrothen  Chromoplasten  sind  die  immerhin  noch  relativ 
grossen  Grana  vorwiegend  peripherisch  gelagert,  so  dass  hier  die  Mitte  des  Farb- 
stoffkörpers farblos  erscheint,  ebenso  verhalten  sich  nach  Schimper  auch  die 
gelben  Chromoplasten  in  den  Blüthen  von  Oncidium,  Namentlich  bei  den  blass- 
gefärbten Chromatophoren  ist  es  jedoch  selbst  mit  den  besten  optischen  Hilfs- 
mitteln zur  Zeit  unmöglich,  ein  sicheres  Urtheil  darüber  zu  fallen,  ob  in  ihnen 
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in  gleicher  Weise  eine  Sonderung  in  farbloses  Stroma  und  gefärbte  Grana  vor- 
handen ist;  immerhin  scheint  dies  nach  Analogieschlüssen  nicht  unwahr- 
scheinlich. 

Was  nun  endlich  die  Natur  der  Grana  anlangt,  so  ist  es  höchst  wahrschein- 
lich; dass  dieselben  keine  wirklich  festen  Kömer,  wie  es  ja  eigentlich  der  Name 
besagen  würde,  sondern  flüssige  Vacuolen  sind.  Es  ist  dies  namentlich  deshalb 
anzunehmen,  weil  man  ein  Verschmelzen  der  Kugeln  zu  grösseren  Tropfen 
bei  der  Zerstörung  des  Stromas  leicht  beobachten  kann.  Ob  jedoch  die  Grana 
aus  einer  einfachen  wässrigen  Lösung  des  betreffenden  Farbstoffes  bestehen  oder 
ob  der  Farbstoff  an  ein  fettes  Oel,  Wachs  oder  dergl.  gebunden  oder  in  diesem 
gelöst  ist,  konnte  zur  Zeit  noch  nicht  mit  Sicherheit  entschieden  werden. 

2.  Die  feinere  Struktur  der  Chlor  oplasten. 

Den  Chromoplasten  gegenüber  sind  die  -  Chloroplasten  durch  eine  feinere 
Struktur  ausgezeichnet,  so  dass  zur  Zeit  von  den  verschiedenen  Autoren  noch 
sehr  abweichende  Ansichten  in  dieser  Hinsicht  vertreten  werden.  Nur  darin  sind  alle 
neuren  Beobachter  einig,  dass  die  Chloroplasten  ganz  abgesehen  von  Stärkeein- 
schlüssen etc.  aus  keiner  homogenen  gleichmässig  mit  Farbstoff  durchtränkten 
Masse  bestehen,  eine  Thatsache,  die  zuerst  von  Fringsheim  (I)  constatirt  wurde. 
Der  genannte  Autor  wies  namentlich  nach,  dass  bei  der  verschiedensten  Be- 
handlungsweise  der  Chloroplasten  ein  schwammartiges  plasmatisches  Gerüst  sicht- 
bar wird,  aus  dem  der  Farbstoff  in  stark  lichtbrechenden  Tropfen  hervortritt. 
Er  nahm  nun  an,  dass  auch  schon  im  lebenden  Chlorophyllkom  das  plasmatische 
Stroma  jene  schwammartige  Struktur  besitzen  sollte,  dessen  Maschen  von  einer 
ölartigen  Masse,  dem  Lipochrom,  die  den  Chlorophyllfarbstoff  in  Lösung  ent- 
hielte, erfüllt  wären.  In  neuerer  Zeit  will  denn  auch  A.  Tschirch  (I,  12  und  11) 
an  lebenden  Chloroplasten  —  namentlich  denen  von  Mnium  —  einen  solchen 
»Plasmaschwamm €  direkt  beobachtet  haben.  Nach  den  Angaben  dieses  Autors 
soll  sich  sogar  durch  direkte  Beobachtung  constatiren  lassen,  dass  die  Balken 
des  Plasmaschwammes  mit  Farbstoff  ausgekleidet  und  die  Maschen  desselben 
von  heller  grün  gefärbtem  Oel  erfüllt  sind. 

Im  Gegensatz  zu  den  soeben  mitgetheilten  Angaben  haben  nun  alle  anderen 
Autoren,  die  sich  neuerdings  mit  der  Struktur  der  Chloroplasten  beschäftigt  haben, 
obwohl  sie  ihre  Untersuchungen  mit  mindestens  gleich  guten  optischen  Hilfs- 
mitteln und  an  gleich  günstigem  Materiale  angestellt  haben,  nicht  zu  so  sicheren 
Resultaten  gelangen  können.  Sie  sind  vielmehr  darüber  einig,  dass  man  an 
dem  lebenden  Chlorophyllkome  nur  eine  bald  feinere,  bald  gröbere  Punktirung 
beobachten  kann,  deren  Deutung  sich  aber  zur  Zeit  nicht  mit  voller  Sicherheit 
ausführen  lässt. 

Gestützt  auf  fixirte  und  tingirte  Präparate  hat  Schmitz  die  Ansicht  ver- 
theidigt,  dass  die  Chloroplasten  eine  gleiche  Struktur  besitzen,  wie  er  sie  fiir 
das  C3rtoplasma  und  den  Zellkern  annimmt,  und  aus  feinen,  grüngefärbten 
Fibrillen  bestehen.  Gegen  eine  solche  Annahme  spricht  jedoch  besonders 
der  Umstand,  dass  es  durchaus  nicht  bewiesen  ist,  ob  wir  es  nicht  bei  jenen 
feinen  Fibrillen  mit  einem  durch  die  Präparation  hervorgerufenen  Kunstprodukt 
zu  thun  haben. 

So  scheint  mir  denn  auch  in  der  That  die  von  A.  Meyer  und  Schimper 
vertretene  Ansicht  die  meiste  Wahrscheinlichkeit  für  sich  zu  haben,  nach  der 
die  Chloroplasten    aus   einem  farblosen  oder  wenig  gefärbten  Stroma  bestehen, 
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dem  grüngefärbte  Kügelchen  (Grana)  eingelagert  sind.  Es  spricht  hierfür  nicht 
nur  die  Analogie  mit  den  Chromoplasten,  sondern  es  deuten  auch  verschiedene 
Beobachtungen  auf  einen  solchen  Bau  hin.  So  hat  A.  Meyer  (I,  23)  an  den 
Chloroplasten  aus  den  grünen  Knollen  von  Acanthephippium  silhetenst  die  grosse 
Stärkekömer  enthielten  und  bei  denen  in  Folge  dessen  die  Masse  der  Chloro- 
plasten zum  Theil  nur  einen  dünnen  Ueberzug  über  diese  bildete,  eine  Sonderung 
in  farbloses  Stroma  und  grüne  Grana  in  so  deutlicher  Weise  ausgeprägt  gefunden, 
dass  hier  eine  Täuschung  kaum  möglich  ist.  Aehnliche  Bilder  erhielt  auch 
ScHiMPER  an  den  Chloroplasten  von  verschiedenen  Orchideen,  von  Umbüicum, 
Mnium  etc.,  während  nach  den  Untersuchungen  dieses  Autors  speciell  die  Algen 
eine  sehr  feine  Struktur  zeigen. 

Immerhin  kann  diese  Frage  zur  Zeit  noch  nicht  als  gelöst  betrachtet  werden, 
geben  doch  auch  die  beiden  letztgenannten  Autoren  zu,  dass  sie  auch  an  den  gün- 
stigsten Objecten  zu  einer  ganz  unzweifelhaften  Beobachtung  noch  nicht  gelangt  sind. 

Eine  mehrfach  discutirte  Frage  ist  endlich  die,  ob  die  Chloroplasten  gegen 
das  Cytoplasma  durch  eine  Membran  abgegrenzt  sind.  Es  ist  jedoch  auch  in 
dieser  Beziehung  zur  Zeit  noch  kein  abschliessendes  Urtheil  zu  fällen.  Nur 
darüber  scheinen  mir  sämmtliche  Autoren,  die  sich  neuerdings  eingehender  mit 
dieser  Frage  beschäftigt  haben,  mit  alleiniger  Ausnahme  von  A.  Tschirch,  über- 
einstimmender Ansicht  zu  sein,  dass  eine  solche  Membran  durch  direkte  Beob- 
achtung nicht  constatirt  werden  kann.  Bezüglich  der  Beobachtungen  von 
A.  Tschirch  kann  ich  jedoch  Schmitz  nur  beistimmen,  der  sich  dahin  ausspricht 
dass  dieselben  auf  optischer  Täuschung  beruhen.  Auch  lässt  sich  die  Abplattung 
der  Chloroplasten  vor  der  unmittelbaren  Berührung  derselben  in  dieser  Beziehung 
nicht  als  Beweis  anführen;  denn  wenn  dieselbe  durch  die  Berührung  der  farb- 
losen Membranen  hervorgebracht  würde,  so  müssten  diese  jedenfalls  eine  auf- 
fallend verschiedene  Dicke  besitzen,  da  die  farblose  Zwischenschicht  zwischen 
zwei  Chloroplasten  auch,  wenn  sie  sich  schon  vollkommen  abgeplattet  haben» 
von  sehr  verschiedener  Dicke  ist,  wie  man  z.  B.  an  Farnprothallien  leicht  con- 
statiren  kann.  Ebensowenig  kann  die  Vacuolenbildung  bei  der  Quellung  isolirter 
Chloroplasten  Hlr  das  Vorhandensein  einer  Membran  sprechen,  diese  kann  viel- 
mehr ebensogut  ein  Kunstprodukt  sein,  wie  die  Plasmamembranen,  die  sich  um 
«beliebige  isolirte  Plasmapartien  bei  der  Berührung  mit  Wasser  bilden. 

Erwähnen  will  ich  noch,  dass  auch  nach  den  neuesten  Untersuchungen  von 
Frank  Schwarz  (II,  C  V)  sich  eine  chemisch  differente  Membran  an  den  Chloro- 
plasten nicht  beobachten  lässt.  Immerhin  bleibt  aber  die  Möglichkeit  noch  be- 
stehen, dass  die  Chloroplasten  durch  eine  Membran  mit  ähnlichen  Eigenschaften 
wie  die  Niederschlagsmembranen  gegen  das  Cytoplasma  abgegrenzt  sind,  eine  Ansicht 
die  zuerst  von  Pfeffer  (I,  147)  ausgesprochen  wurde.  Ich  werde  auf  diesen  Punkt 
im  zweiten  Theile  zurückkommen. 

3.  Chemische  Zusammensetzung  der  Chromatophoren. 

Wie  bereits  hervorgehoben  wurde,  besteht  die  Grundmasse  sämmtlicher  Chro- 
matophoren, das  Stroma,  aus  proteinartigen  Stoffen.  Für  die  Chloroplasten  wurde 
diese  Thatsache  namentlich  von  Sachs  (IV,  195)  durch  verschiedene  microchemische 
Reactionen  festgestellt;  dasselbe  lässt  sich  nun  auch  leicht  für  die  Leuko-  und 
Chromoplasten  nachweisen. 

Nach  neueren  Untersuchungen  von  Zacharias  (III  und  IV,  275)  sollen  Übrigens  die  Chro- 
matophoren neben  Albumin  auch  grössere  Mengen  von  Plastin  enthalten. 
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Ueber  die  chemischen  Eigenschaften,  der  in  den  Chromatophoren  enthaltenen 
Farbstoffe  ist  noch  sehr  wenig  bekannt,  obwohl  namentlich  über  den  Farbstoff 
der  Chloroplasten,  das  Chlorophyll,  eine  grosse  Anzahl  von  Untersuchungen 
vorliegt.  Als  höchst  wahrscheinlich  kann  es  jedoch  schon  jetzt  gelten,  dass  in 
den  grüngefärbten  Chloroplasten  stets  zwei  verschiedene  Farbstoffe  enthalten 
sind,  von  denen  der  eine  eine  grüne,  der  andere  eine  gelbe  Farbe  besitzt,  und 
die  deshalb  auch  in  Uebereinstimmung  mit  Hansen  (II)  als  Chlorophyllgrün 
und  Chlorophyllgelb  bezeichnet  werden  mögen.  Diese  sind  in  absolutem  Al- 
kohol beide  löslich,  können  aber  nach  der  von  Kraus  herrührenden  Methode 
durch  Schütteln  der  alkoholischen  Lösung  mit  Benzol  partiell  getrennt  werden. 
Das  Chlorophyllgelb  bleibt  dann  zum  grössten  Theil  im  Alkohol  zurück,  während 
die  Benzollösung  die  Hauptmenge  des  Chlorophyllgrüns  enthält  Noch  besser 
soll  diese  Trennung  nach  Hansen  (U,  140)  gelingen,  wenn  man  einen  Chloro- 
phyllextract  in  absolutem  Alkohol  mit  ^ — J  Volum  Wasser  versetzt  und  dem  Ge- 
misch das  gleiche  Volum  Petroläther  hinzufügt.  Es  wird  in  diesem  Falle  das 
Chlorophyllgrün  vom  Petroläther  aufgenommen. 

Der  grossen  Empfindlichkeit  dieser  Körper  gegen  die  verschiedenartigsten  Reagentien  ist 
es  wohl  namentlich  ziuuschreiben,  dass  die  Reindarstellung  derselben  bisher  nicht  gelang.  Aller- 
dings haben  bereits  verschiedene  Autoren,  so  neuerdings  namenüich  Hansen  (II)  und  Tschrch  (I), 
geglaubt,  den  unveränderten  grtinen  und  gelben  Farbstoff  der  Chloroplasten  in  Händen  gehabt 
zu  haben.  Gegen  die  Identität  des  von  Hansen  dargesteUten  ChlorophyllgrUns  mit  dem  in  den 
lebenden  Chloroplasten  vorhandenen  Farbstoffe  sprechen  jedoch  namenüich  die  spectroskopischen 
Untersuchungen  von  Tschirch  (I)  und  Wegscheider  (I).  Für  das  TscHiRCH'sche  »Reinchloro- 
phyll« hat  aber  neuerdings  Wollheim  (I,  193)  nachgewiesen,  dass  dasselbe  eine  constante  und 
nicht  unbeträchüiche  Menge  Zink  enthält. 

Ob  der  in  den  etiolirten  Chloroplasten  enthaltene  gelbe  Farbstoff,  das  Etio- 
lin,  mit  dem  Chlorophyllgelb  identisch  ist,  was  von  Hansen  (11,141)  behauptet, 
von  Tschirch  (1, 94)  aber  bestritten  wird,  muss  noch  durch  weitere  Untersuchungen 
entschieden  werden. 

Ueber  die  in  den  Chromatophoren  der  Fucaceen  enthaltenen  Farbstoffe 
liegt  eine  neuere  Untersuchung  von  Hansen  (III)  vor,  durch  die  das  Vorhanden- 
sein von  Chlorophyllgrün  und  Chlorophyllgelb  in  diesen  bewiesen  wird.  Ausser- 
dem befindet  sich  in  diesen  noch  ein  brauner  in  Wasser  löslicher  Farbstoff,  der 
bereits  1869  von  MnxARDEX  den  Namen  Phycophain  erhalten  hat. 

Aehnlich  scheinen  sich  auch  die  Chromatophoren  der  übrigen  nicht  grünen 
Algen  zu  verhalten:  wenigstens  wurde  aus  den  Chromatophoren  der  Florideen 
ebenfalls  ein  in  Wasser  löslicher  Farbstoff  ausgezogen,  der  von  Kützing  wegen 
seiner  rothen  Farbe  den  Namen  Phycoerythrin  erhalten  hat  (cf.  Pringsheim  II). 
Ebenso  lässt  sich  aus  den  blaugefärbten  Cyanophyceen  mit  kaltem  Wasser  ein 
blauer  Farbstoff  ausziehen,  der  als  Phycocyan  bezeichnet  wird. 

Ganz  unzureichend  sind  unsere  Kenntnisse  über  die  in  den  Chromoplasten 
enthaltenen  Farbstoffe.  Es  ist  nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  nicht  ein- 
mal möglich,  die  Frage  zu  entscheiden,  wieviel  verschiedene  Farbstoffe  in  den 
Chromoplasten  vorkommen  (cf.  Hansen  I  und  Tschirch  I,  97). 

Ebensowenig  lässt  sich  zur  Zeit  mit  Sicherheit  entscheiden,  ob  ausser  den 
proteinartigen  Stoffen  und  den  Farbstoffen  noch  andere  Verbindungen  constant 
in  den  Chromatophoren  enthalten  sind.  So  ist  auch  der  ölartige  Körper,  an 
den  nach  Pringsheim  (I)  der  Farbstoff  der  Chloroplasten  gebunden  sein  soll  und 
der  von  dem  genannten  Autor  als  Lipochlor  bezeichnet  wird,  sehr  hypothetischer 
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Natur,  wie  namentlich  von  A.  Meyer  (I,  16)  nachgewiesen  wurde;  es  ist  in  der 
That  der  mikrochemische  Nachweis  irgend  einer  ölartigen  Substanz  als  constanter 
Bestandtheil  der  Chloroplasten  bisher  nicht  gelungen. 

Schliesslich  mag  an  dieser  Stelle  noch  die  von  Pringsheim  (I)  entdeckte 
Hypochlorinreaction  der  Chloroplasten  erwähnt  werden.  Dieselbe  besteht 
darin,  dass  in  den  Chloroplasten  bei  der  Behandlung  mit  verdünnter  Salzsäure, 
Essigsäure,  Pikrinsäure  etc.  nach  einiger  Zeit  braune  Ktigelchen  auftreten,  die 
häufig  zu  ebenfalls  braungefarbten  Krystallnadeln  auswachsen.  Nach  Primgshedi 
sollten  sich  nun  diese  braunen  Gebilde  aus  einem  ölartigen  in  den  Chloroplasten 
enthaltenen  Körper  »dem  Hypochlorin«,  bilden,  den  der  genannte  Autor  für 
das  erste  Assimilationsprodukt  hielt.  Von  Meyer  (I,  17)  und  Tschirch  (1,41) 
wurde  nun  aber  gezeigt,  dass  das  Hypochlorin  Pringsheim's  ein  Zersetzungspro 
dukt  des  Chlorophyllfarbstoffes  darstellt  und  mit  dem  bereits  früher  von  Hoppe- 
Seyler  dargestellten  Chlorophyllan  identisch  ist  Immerhin  bleibt  die  so- 
genannte Hypochlorin-Reaction  schon  de'shalb  von  Interesse,  weil  sie  sehr  gat 
zum  mikrochemischen  Nachweis  des  Chlorophylls  benutzt  werden  kann,  und  zwar 
ist  zu  diesem  Zwecke  die  Anwendung  von  Eisessig  sehr  zu  empfehlen,  da  dieser, 
wie  A.  Meyer  (I)  gezeigt  hat,  schon  nach  sehr  kurzer  Zeit  die  Ausscheidung  der 
Hypochlorin-  oder  Chlorophyllannadeln  bewirkt. 

4.  Die  Einschlüsse  der  Chromatophoren. 

Unter  den  fremdartigen  Einschlüssen,  die  innerhalb  der  Chromatophoren 
gebildet  werden,  besitzen  die  Stärkekörner  unstreitig  die  grösste  Verbreitung, 
ausserdem  finden  sich  ziemlich  häufig  Proteinkrystalloide  und  Tropfen 
einer  ölartigen  Substanz  innerhalb  der  Chromatophoren. 

Von  besonderem  Interesse  ist  es,  dass  alle  drei  Arten  von  Einschlüssen  in 
jeder  Gruppe  der  Chromatophoren  vorkommen,  wodurch,  wie  von  Schimper  be- 
reits hervorgehoben  wurde,  von  Neuem  die  Aehnlichkeit  der  innerhalb  derselben 
sich  abspielenden  chemischen  Processe  und  somit  auch  die  Zusammengehörigkeit 
der  drei  Gruppen  der  Chromatophoren  bewiesen  wird. 

I.  Die  Stärkekörner. 
Da  ich  es  aus  verschiedenen  Gründen  vorziehe,  die  morphologischen  und 
chemischen  Eigenschaften  der  Stärkekömer  in  Gemeinschaft  mit  verschiedenen 
verwandten  Körpern  in  einem  späteren  Kapitel  zu  besprechen,  sollen  an  dieser 
Stelle  nur  die  Beziehungen  derselben  zu  den  Chromatophoren  erörtert  werden. 
Es  ist  nun  in  dieser  Hinsicht  namentlich  die  Frage  von  Interesse,  ob  die  Stärke- 
kömer stets  Produkte  des  Chromatophorensystems  sind  oder  ob  dieselben  auch 
im  Cytoplasma  und  ohne  Mitwirkung  von  Chromatophoren  gebüdet  werden 
können.  Diese  Frage  ist  auch  in  neuster  Zeit  noch  von  verschiedenen  Autoren 
verschieden  beantwortet  worden.  So  vertreten  namentlich  Schmitz  und 
Schimper  die  Ansicht,  dass  die  Stärke  nur  innerhalb  der  Chromatophoren  ge- 
bildet werden  kann,  während  z.  B.  Strasburger  noch  an  der  gegentheiligen 
Ansicht  festhält.  In  der  That  scheint  mir  eine  endgiltige  Entscheidung  über 
diese  Frage  zur  Zeit  noch  nicht  möglich  zu  sein.  Wenn  man  jedoch  bedenkt, 
wie  sehr  die  Zahl  der  Fälle,  in  denen  der  Nachweis,  dass  die  Stärkebildung 
innerhalb  der  Chromatophoren  stattgefunden  hat,  gelungen  ist,  besonders  seit  der 
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Entdeckung  der  Leukoplasten  in  den  letzten  5  Jahren  zugenommen  hat^)  und 
die  Schwierigkeiten  berücksichtigt,  mit  denen  namentlich  in  plasmäreichen  Ge- 
weben die  Nachweisung  der  Leukoplasten  verbunden  ist,  so  wird  man  zugeben 
müssen,  dass  die  von  Schmitz  und  Schimper  vertretene  Ansicht  eine  gewisse 
Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat.  Beobachtungen,  bei  denen  ein  sicherer  Nachweis 
von  Chromatophoren  nicht  gelang,  können  natürlich  bei  der  Schwierigkeit,  die 
einem  solchen  Nachweis  entgegensteht,  den  an  günstigeren  Objecten  gewonnenen 
positiven  Ergebnissen  gegenüber  nur  einen  relativ  geringeren  Werth  beanspruchen. 
Hervorgehoben  mag  femer  noch  werden,  dass  Stärkebildung  in  den  Chloro- 
pl asten  fast  aller  höheren  Pflanzen  wenigstens  zeitweise  zu  beobachten  ist;  in 
manchen  Fällen,  wo  unter  normalen  Bedingungen  Stärkebildung  unterbleibt, 
lässt  sich  dieselbe,  ^ie  Godlewski  (I,  218)  gezeigt,  durch  Steigerung  der  Assimi- 
lation —  durch  intensivere  Beleuchtung  und  Eintragen  in  Kohlensäure-reichere 
Luft  —  hervorrufen.  Bei  einer  Anzahl  Algen  fehlt  jedoch  die  Stärkebildung 
gänzlich,  so  vor  Allem  bei  den  Diatomeen,  Phaeophyceen  und  Rhodophyceen.*^) 
Ferner  soll  bei  einigen  Faucheria-ATtcn  niemals  Stärkebildung  innerhalb  der 
Chloroplasten  erfolgen  (cf.  Schimper  HI,  60).  Ebenso,  wie  in  den  Ghloroplasten  der 
höheren  Gewächse,  findet  nun  auch  in  den  Leukoplasten  sehr  häufig  Stärke- 
bildung statt;  es  sind  jedoch  endlich  auch  nicht  selten  stärkeführende  Chro mo- 
plasten anzutreffen  (cf.  Fig.  12,  II  und  VI).  So  sind  namentlich,  wie  bereits 
hervorgehoben  wurde,  die  in  den  vegetativen  Organen  vorkommenden  Chromo- 
plasten  durch  reichliche  Stärkebildung  ausgezeichnet. 

2.  Proteinkrystalloide. 

Während  die  Proteinkrystalloide  in  den  Leuko-  und  Chromoplasten  ziemlich 
häufig  anzutreffen  sind,  kennen  wir  zur  Zeit  nur  relativ  wenig  Fälle^  in  denen 
Proteinkrystalloide  in  den  Chloroplasten  auftreten.  Nur  in  den  Familien  der 
Orchideen  und  Boragineen  besitzen  dieselben  nach  den  Untersuchungen  von 
Schimper  (HI,  66)  eine  allgemeinere  Verbreitung.  Es  steht  jedoch  zu  erwarten, 
dass  man  mit  der  Zeit  auch  noch  bei  einer  grösseren  Anzahl  von  Pflanzen  Pro- 
teinkrystalloide antreffen  wird,  da  dieselben  bei  oberflächlicher  Betrachtung  leicht 
übersehen  werden  können. 

Die  Proteinkrystalloide  besitzen  nämlich  nur  in  Ausnahmefallen,  wie  z.  B. 
nach  Schimper  in  den  Chromatophoren  der  Epidermis  von  Cerinthe  glabra^  eine 
erhebliche  Grösse.  Sie  bilden  meist  langgestreckte  Prismen  oder  Nadeln,  die 
häufig  eine  grosse  Zartheit  zeigen  können.  Nur  in  zwei  Fällen  sind  Würfel  oder 
Octaeder  als  Einschlüsse  der  Chromatophoren  beobachtet  worden:  im  Rhizom 
von  Canna  und  in  den  Brakteen  von  Sfrelitzia  Reginae, 

Was  das  chemische  Verhalten  der  Proteinkrystalloide  anlangt,  so  wissen  wir 
zur  Zeit  nur,  dass  dieselben  sich  mit  Ausnahme  der  von  Canna  in  Wasser  lösen, 
durch  Alkohol  allmählich  gehärtet  und  von  Farbstoffen  tingirt  werden.  Im 
Uebrigen  herrschen  bezüglich  der  in  verschiedenen  Pflanzen  beobachteten 
Krystalle  Verschiedenheiten,  die  jedoch  noch  nicht  genügend  erforscht  sind,  um 
sichere  Resultate  ergeben  zu  haben. 

*)  So  wurden  von  Schmidt  (I,  461)  und  A.  Meyer  in  den  Siebröhren,  von  Potter 
(cf.  Botan.  Centralbl.,  Bd.  XVIII,  pag.  31)  in  den  Milchzellen  von  Euphorbia,  von  Schimper 
(III,   197)  in  den  Embryosäcken  und  Eizellen  stärkebildende  Leucoplasten  nachgewiesen. 

^)  Die  sogenannte  Florideen-  und  Phaeophyceenstärke,  die  sich  auch  chemisch  abweichend 
von  der  Stärke  verhält,  ist  ein  Produkt  des  Cytoplasmas,  wie  weiter  unten  noch  näher  besprochen 
werden  wird. 
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3.  Oeltropfen. 

Nachdem  schon  von  Naegeli,  Briori,  Borodin  u.  a.  auf  das  Vorkommen  51- 
artiger  Einschlüsse  innerhalb  der  Chromatophoren  aufmerksam  gemacht  war, 
wurden  namentlich  von  A.  Meyer  (I,  27),  der  auch  noch  über  die  Verbreitmig 
derselben  zahlreiche  neue  Angaben  machte,  die  chemischen  Eigenschaften  dieser 
'Körper  näher  untersucht;  es  stellte  sich  hierbei  heraus,  dass  dieselben  sich  so- 
wohl von  den  Fetten,  wie  von  den  ätherischen  Oelen  durch  wesentliche  Reac- 
tionen  unterscheiden,  so  namentlich  dadurch,  dass  sie  mit  Osmiumsäure  nur  ganz 
allmählich  eine  braune  Farbe  annehmen,  in  verdünntem  Alkohol  löslich,  in  Eis- 
essig aber  unlöslich  sind.^)  Ferner  sind  sie  stets  unlöslich  in  Wasser,  löslich  in 
Aether.  Alle  diese  Reactionen,  die  in  allen  untersuchten  Fällen  in  derselben 
Weise  verliefen,  deuten  darauf  hin,  dass  diese  Körper  sich  in  chemischer  Hin- 
sicht sehr  nahe  stehen  und  von  den  im  Cytoplasma  vorkommenden  ähnlichen 
Substanzen  unterscheiden.  Bemerkt  mag  übrigens  noch  werden,  dass  die  in 
verschiedenen  Pflanzen  vorkommenden  Oeltropfen  in  ihrem  Verhalten  gegen 
andere  Reagentien,  wie  namentlich  Chloralhydrat,  geringe  Differenzen  zeigen 
(cf.  ScHiMPER  in,  180). 

Was  die  Verbreitung  der  Oeltropfen  anlangt,  so  sind  dieselben  innerhalb 
der  Chromatophoren  bislang  nur  in  zwei  Fällen  beobachtet,  nämlich  von 
ScHTMPER  (in,  106)  in  den  Chromoplasten  der  BlUthen  von  Iris  Pseudacorus  und 
Oncidium  janeirense.  Dagegen  besitzen  sie  in  den  Leuko-  und  Choroplasten 
eine  grosse  Verbreitung  und  sollen  nach  den  neueren  Untersuchungen  von 
ScHiMPER  namentlich  in  den  alternden  Chloroplasten  sämmtlicher  Algen  und 
Phanerogamen  constant  auftreten.  Während  jedoch  bei  den  Blüthenpflanzen  die 
Oeltropfen  vorwiegend  im  Innern  der  Chloroplasten  entstehen,  sollen  sie  sich  bei 
den  Algen  meist  an  der  Oberfläche  derselben  bilden  und  sogar  häufig  von  dem 
Chloroplasten  ganz  loslösen.  Bei  den  Phanerogamen  besteht  femer  noch  ein 
Unterschied  zwischen  den  Gewächsen  mit  perennirender  und  nicht  perennirender 
Belaubung.  In  den  nicht  perennirenden  Blättern  treten  nämlich  die  Chloroplasten 
meist  erst  kurz  vor  dem  Abfall  derselben  auf,  doch  meist  noch  innerhalb  der 
grün  gefärbten  Chromatophoren;  in  den  perennirenden  grünen  Pflanzentheilen 
findet  dagegen  eine  Bildung  der  Oeltropfen  in  den  meisten  Fällen  schon  lange 
vor  dem  Absterben  derselben  statt.  Doch  lässt  sich  weder  in  dem  einen,  noch 
in  dem  anderen  Falle  eine  spätere  Auflösung  der  Oeltropfen  mit  Sicherheit  con- 
statiren,  so  dass  es  höchst  wahrscheinlich  ist,  dass  die  Oeltropfen  in  allen  Fällen 
ein  Excret  der  Chromatophoren  darstellen,  das  eine  weitere  Verwendung  im 
Stoffwechsel  der  Pflanze  nicht  mehr  findet.^ 


')  In  Uebereinstimmung  mit  Meyer  und  Schimper  ziehe  ich  es  trotzdem  vor,  diese  Ge- 
bilde auch  ferner  als  Oeltropfen  zu  bezeichnen,  solange  wir  Über  die  thatsächliche  Zusammen- 
setzung derselben  noch  im  Unklaren  sind. 

')  Einer  Nachuntersuchung  bedürftig  sind  jedoch  in  dieser  Beziehung  die  von  Borodin  (I) 
bei  Vaucheria  sessiüs  gemachten  Beobachtungen.  Von  dem  genannten  Autor  wurden  nämlich 
mit  dieser  Alge,  die  niemals  Stärkekömer,  stets  aber  Oeltropfen  enthält,  einige  Experimente  aus- 
geführt, die  dafür  sprechen,  dass  das  Oel  in  denselben  eine  analoge  RoUe  spielt  wie  die  Stärke 
in  anderen  Pflanzen.  Diese  Experimente  wurden  aber  von  Schimper  (II,  186  ff.)  theils  mit 
anderem  Erfolg  wiederholt,  theils  anders  gedeutet. 
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Kapitel  9. 

Vermehrung  und  Metamorphosen  der  Chromatophoren. 

Während  man  bis  vor  Kurzem  allgemein  annahm,  dass  die  Chromatophoreh 
auch  durch  direkte  Differenzirung  aus  dem  Cytoplasma  entstehen  können  und 
sich  nur  in  älteren  Organen  durch  Theilung  vermehren,  haben  es  die  Unter- 
suchungen von  Schmitz,  Schimper  und  A.  Meyer  wahrscheinlich  gemacht,  dass 
niemals  eine  Neubildung  von  Chromatophoren  stattfindet  und  dass  sich  dieselben 
ebenso  wie  die  Zelle  selbst  und  der  Zellkern  ausschliesslich  durch  Theilung  ver- 
mehren. 

Ich  verzichte  hier  darauf,  die  älteren  Beobachtungen,  die  eine  direkte  Ent- 
stehung der  Chromatophoren  aus  dem  Cytoplasma  darthun  sollen,  zu  besprechen. 
Dieselben  sind  einerseits  ohne  Kenntniss  von  dem  Vorhandensein  der  Leuko- 
plasten angestellt  und  ausserdem  haben  unsere  Instrumente  und  Präparations- 
methoden in  den  letzten  Decennien  eine  solche  Vervollkommnung  erfahren,  dass 
jene  älteren  Beobachtungen  den  neueren  Untersuchungen  gegenüber  nur  sehr 
zweifelhaften  Werth  haben.^) 

Dass  die  Chromatophoren  sich  nun  in  der  That  in  vielen  Fällen  durch 
Theilung  vermehren,  ist  relativ  leicht  zu  constatiren  und  wurde  auch  speciell 
für  die  Chloroplasten  der  Characeen  schon  1846  von  Nägeu  nachgewiesen. 
Nägeli  zählte  nämlich  die  Chloroplasten  zunächst  in  noch  nicht  ausgewachsenen 
Zellen,  in  denen  die  Chlorophyllkörper  sich  aber  bereits  scharf  gegen  das  Cyto- 
plasma abhoben  und  ungefähr  gleiche  Grösse  besassen,  so  dass  eine  Neubildung 
derselben  in  diesen  Zellen  jedenfalls  nicht  mehr  stattfinden  konnte.  Er  be- 
stimmte dann  auch  die  Zahl  der  in  ausgewachsenen  Zellen  enthaltenen  Chloro- 
plasten und  da  diese  stets  eine  ganz  bedeutend  grössere  war,  als  in  den  jüngeren 
Zellen  musste  offenbar  während  der  Zellstreckung  eine  Vermehrung  der  Chloro- 
plasten durch  Theilung  stattgefunden  haben.  Für  eine  solche  spricht  denn  auch 
die  Gestalt  der  Chloroplasten  in  jugendlichen  Zellen;  man  findet  in  diesen 
nämlich  neben  kreisrunden  Chloroplasten  stets  auch  solche  die  verschieden  stark 
in  die  Länge  gestreckt  sind  und  bei  denen  sich  zum  Theil  auch  schon  in  der 
Mitte  eine  Einschnürung  gebildet  hat,  die  verschieden  tief  in  die  Mitte  hinein- 
ragt und  die  natürlich  schliesslich  zur  Theilung  der  Chromatophoren  führen  muss. 
Ueber  die  Theilung  der  Chromatophoren  der  Algen  hat  neuerdings  Schmitz 
(VIII,  90)  umfassendere  Untersuchungen  angestellt.  Er  unterscheidet  zwei  ver- 
schiedene Theilungsarten  des  Chromatophors,  die  jedoch  in  der  mannigfachsten 
Weise  an  den  verschiedenen  Chromatophoren  combinirt  sein  können. 

Bei  denl  ersteren  Theilungsmodus,  der  Theilung  durch  »Durchschnürungc, 
soll  eine  mittlere  Zone  des  etwas  in  die  Länge  gestreckten  Chromatophors  zu 
einem  mehr  oder  weniger  zarten  Strange  ausgezogen  werden,  durch  dessen  Zer- 
reissen  der  Chloroplast  schliesslich  in  zwei  Stücke  zerlegt  wird. 

Bei  der  zweiten  Theilungsweise,  der  Theilung  durch  »Zerschneidung«,  soll 
die  Zertheilung  mehr  simultan  erfolgen  und  es  sollen  ferner  in  der  in  der 
Theilungsebene  gelegenen  Querzone  zunächst  meist  sehr  zarte  Fibrillen  auftreten, 
durch  deren  Zerreissen  erst  das  Chromatophor  zerlegt  wird.  Da  diese  Fibrillen 
jedoch  nur  an  Pikrinsäure-Material  beobachtet  wurden,  muss  es  erst  noch  durch 


')  Eine  kurze  kritische  Zusammenstellung    der    einschlägigen   älteren   Literatur    fmdet  sich 
Übrigens  bei  ScHiMPßR  (III,  ii  — 15). 

ScHBMK,  Handbuch  der  Botanik    Bd.  III 9.  ^6 
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weitere  Untersuchungen  entschieden  werden,  ob  dieselben  nicht  einfach  als  Kunst- 
Produkte  aufzufassen  sind. 

Durch  einfache  Einschnürung  findet  nun  höchst  wahrscheinlich  auch  stets 
die  Theilung  der  scheibenförmigen  Chloroplasten  der  höheren  Gewächse  statt. 
Abweichend  verhalten  sich  nur,  wie  von  Mikosch  entdeckt  wurde,  die  Chloro- 
plasten von  Hartwegia  comosa.  Bei  diesen  bildet  sich  während  der  Längsstreckung 
in  der  Mitte  derselben  eine  vollkommen  farblose  homogene  Querzone  aus,  durch 
deren  Spaltung  dann  die  Theilung  der  Chloroplasten  bewirkt  wird.  Irgend 
welche  faserige  Struktur  lässt  sich  übrigens  nach  den  übereinstimmenden  neueren 
Untersuchungen  von  Meyer  (I,  60)  und  Schimper  (III,  192)  innerhalb  der  farb- 
losen Querzone  nicht  beobachten. 

Kann  es  nun  auch  nach  den  soeben  mitgetheilten  Beobachtungen  nicht 
zweifelhaft  erscheinen,  dass  die  Vermehrung  der  Chromatophoren  in 
vielen  Fällen  jedenfalls  durch  Theilung  bewirkt  wird,  so  dürfen  wir 
aus  denselben  aber  natürlich  noch  nicht  folgern,  dass  eine  Neubildung  der 
Chromatophoren  überhaupt  nicht  stattfindet  Um  das  letztere  nach- 
zuweisen, war  es  ofifenbar  nothwendig,  die  Chromatophoren  während  der  ganzen 
Lebensperiode  der  Pflanzen  zu  verfolgen,  und  namentlich  war  zu  zeigen, 
dass  auch  in  den  Meristemzellen  und  in  den  Fortpfianzungsorganen  die  Chroma- 
tophoren stets  vorhanden  sind  und  sich  ebenfalls  ausschliesslich  durch  Theilung 
vennehren.  Dieser  Nachweis  wurde  nun  zuerst  von  Schmitz  (VHI,  105)  für  eine 
grosse  Anzahl  von  Algen,  die  den  verschiedensten  Familien  entstammten,  mit 
voller  Sicherheit  geführt.  Der  genannte  Autor  konnte  bei  diesen  nicht  nur  in 
den  Meristemzellen,  sondern  auch  in  den  verschiedenen  Fortpflanzungsoi]ganen 
das  Vorhandensein  von  vollkommen  scharf  gegen  das  Cytoplasma  abgegrenzten 
Chromatophoren  nachweisen.  Er  konnte  femer  beobachten,  dass  bei  der  Keimung 
der  Fortpflanzungszellen  durch  Wachsthum  und  Theilung  der  in  ihnen  enthaltenen 
Chromatophoren  die  Chromatophoren  des  jungen  Keimlings  entstehen. 

Die  grössten  Schwierigkeiten  machten  in  dieser  Beziehung  die  Meristemzellen  und  die 
Centralzelle  des  Carpogons  der  Characeen,  Doch  ist  es  Schmitz  (VIII,  109  und  126)  schliess- 
lich gelungen  auch  in  der  Schcitelzelle  von  Cham  foetida  wohl  abgegrenzte,  sehr  kleine, 
scheibenförmige  Chromatophoren,  die  in  dem  betreffenden  Falle  äusserst  schwach  gefMrbt  waren, 
in  lockerer  wandständiger  Schicht  im  Protoplasma  mit  Sicherheit  zu  unterscheiden.  Ebenso 
gelang  es  ihm  auch  in  der  Centralzelle  jugendlicher  Carpogone  verschiedener  Characeen  kleine, 
vollständig  farblose  scheibenförmige  Qiromatophoren  nachzuweisen,  die  allerdings  in  der  reifen 
mit  Plasma  und  Stärkekömern  vollkommen  erRillten  Centralzelle  nicht  mehr  sichtbar  waren. 

Abweichend  verhalten  sich  nur  in  vielen  Fällen  die  männlichen  Sexual- 
zellen, die  nach  Schmitz  (VUI,  122)  häufig  die  Chromatophoren  ganz  verlieren 
sollen  (so  bei  den  Characeen^  Florideen),  Bei  allen  diesen  Algen  bleiben  aber 
in  den  weiblichen  Sexualzellen  die  Chromatophoren  stets  erhalten  und  es  ist  also 
auch  in  dieseil  Fällen  eine  Uebertragung  der  Chromatophoren  von  der  Mutter- 
pflanze auf  die  nächstfolgende  Generation  ermöglicht 

Mit  weit  grösseren  Schwierigkeiten,  als  bei  den  Algen,  ist  die  lückenlose 
Verfolgung  der  Chromatophoren  bei  den  Cormophyten  verbunden.  Doch 
sind  auch  bei  diesen  namentlich  durch  Schimper  eine  grosse  Anzahl  von  Beob- 
achtungen gemacht  worden,  die  es  als  höchst  wahrscheinlich  erscheinen  lassen,  dass 
diese  sich  ebenso  verhalten,  wie  die  Algen. 

Was  zunächst  die  vegetativen  Meristemzellen  der  Phanerogamen  an- 
langt, so  konnte  Schimper  sogar  in  einigen  Fällen  lebhaft  grün  gefslrbte  Chroma- 
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tophoren  in  diesen  nachweisen,  so  in  den  Wurzeln  von  Azoila  und  Letnna  und 
bei  den  Luftwurzeln  zahlreicher  Orchideen,  Bei  einer  weit  grösseren  Zahl  von 
Monocotylen  und  Dicotylen  beobachtete  er  femer  Leukoplasten  in  allen  Zellen 
des  Vegetationspunktes  der  Stengel  und  Wurzeln.  Allerdings  waren  dieselben 
in  vielen  Fällen  von  äusserst  geringer  Grösse  und  ihr  Nachweis  um  so  schwieriger, 
als  die  Leukoplasten  in  den  plasmareichen  Zellen  sich  nur  äusserst  wenig  ab- 
hoben und  auch  durch  Tinktionsmittel  keineswegs  in  gleich  günstiger  Weise  wie 
die  Zellkerne  sichtbar  gemacht  wer- 
den konnten.  Als  besonders  günsti- 
ges Beobachtungsmaterial  empfiehlt 
ScHiMPER  den  Stammscheitel  von 
Impatiens  parviflora  und  die  Luft- 
wurzeln von  Harhvegia  camosa. 

Dass  nun  auch  in  den  aller- 
jüngsten  Zellen  eine  Neubildung  der 
Leukoplasten  nicht  erfolgt,  wird  da- 
durch sehr  wahrscheinlich,  dass  die 
Leukoplasten  in  ein  und  derselben 
Zelle  stets  nahezu  von  derselben 
Grösse  sind,  eine  scharfe  Umgrenzung 
zeigen  und  endlich  häufig  Einschnür- 
ungen besitzen,  die  auf  eine  gleiche 
Theilung,  wie  wir  sie  bei  den  aus-  ^*S-  >3-  (B.  649.) 

gebildeten  Chloroplasten  bereits  be-     TradescanHa  albi/hra,     I  Zellen  aus  dem   Scheitel- 

u        tu  !_•    j  \xt  menstem.     II  und  III  aus  wachsenden  Theilen  des 

sprochen  haben,  hmdeuten.  Wenn  Stengels;  1  Leukoplasten.  IV  Ausgewachsene  Chlo- 
man  femer  jüngere  und  ältere  Zellen  roplasten.    (800.)    Nach  Schimper. 

vergleicht,  so  kann  man  beobachten,  wie  von  Zelle  zu  Zelle  die  Grösse  der  Chromato- 
phoren  allmählich  zunimmt  und  so  von  den  kleinen  Leukoplasten  im  Vegetations- 
punkte ein  ganz  allmählicher  Uebergang  zu  den  ausgewachsenen  Chloroplasten  statt- 
findet. Zur  Illustration  dieser  Verhältnisse  mag  die  nach  Schimper' sehen  Zeichnungen 
copirte  Fig.  13  dienen,  die  die  Entwicklung  der  Chloroplasten  im  Stengel  von 
Tradescantia  albiflora  darstellt.  In  den  Zellen  des  Scheitelmeristemes  (Fig.  I)  sind 
nur  sehr  winzige  Leukoplasten  (i)  enthalten;  dieselben  haben  in  Fig.  II  bereits 
etwas  an  Grösse  zugenommen ;  die  bedeutend  ältere  Zelle  Fig.  III  zeigt  namentlich 
zahlreiche  Theilungsstadien  des  Leukoplasten,  die  aber  immer  noch  bedeutend 
kleiner  sind  als  die  ausgebildeten  Chloroplasten  (Fig.  IV). 

Femer  hat  nun  Schimper  (I,  3)  auch  bereits  1883  in  zahlreichen  jungen 
Embryonen  das  Vorhandensein  von  Leiiko-  oder  Chloroplasten  constatirt.  So 
konnte  er  z.  B.  bereits  in  einem  achtzelligen  Embryo  von  Linutn  usitatissimum 
kleine  Chloroplasten  mit  aller  Sicherheit  beobachten.  Ebenso  lassen  sich  auch 
in  reifen  Samen  Chloro-  und  Leukoplasten  häufig  mit  voller  Sicherheit  nach* 
weisen,  und  wenn  auch  dieser  Nachweis  in  der  kleinzelligen,  mit  Plasma  dicht 
erfüllten  Vegetationsspitze  im  Embryo  reifer  Samen  nicht  gelang,  so  dürfen  wir 
wohl  hierauf  um  so  weniger  grosses  Gewicht  legen,  als  jener  Nachweis  vor  der 
Reife  sich  auch  hier  erbringen  Hess. 

Es  blieb  also  nur  noch  zu  entscheiden,  ob  auch  im  Embryosack  und  der 
Eizelle  bereits  Chromatophoren  vorhanden  sind  und  es  verdient  somit  um  so- 
mehr  unser  Interesse,  dass  Schimper  neuerdings  (III,  5 — 7)  auch  in  diesen  Chro- 
matophoren  nachgewiesen   hat.    Er  beobachtete   nämlich  Leukoplasten  in  den 
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Eizellen  von  3  systematisch  sehr  entfernt  stehenden  Gattungen  (Hyacinthus  tum 
scriptuSf  Daphne  Blagayana  und  Torenia  asiatica)\  bei  der  letztgenannten  Art  ge- 
lang auch  leicht  die  Nachweisung  der  Leukoplasten  im  Embryosack.  Damit  ist 
nun  aber  das  Vorhandensein  von  Chromatophoren  auch  während  des  ganzen 
Verlaufes  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  bei  den  Phanerogamen  erwiesen. 

Bezüglich  der  Moose  und  Gefasskryptogamen  hat  nun  endlich  Schimper  (}M^  7) 
bei  Atrichum  undulaium  und  Anthoceros  laevis  das  Vorkommen  von  Chromato- 
phoren in  der  Eizelle  und  ebenso  bei  zahlreichen  Moosen  in  der  Scheitelzelle 
constatirt. 

Femer  lassen  sich  die  Chromatophoren  auch  in  den  Sporen  von  Equisetum 
leicht  beobachten;  dieselben  scheinen  zwar  bei  massiger  Vergrösserung  einen 
abgesehen  von  dem  die  Mitte  der  Zelle  einnehmenden  grossen  Zellkerne  ganz 
gleichmässig  grüngefärbten  Inhalt  zu  besitzen.  Zerdrückt  man  nun  aber  die  Sporen 
in  Wasser,  so  erkennt  man  deutlich  die  rundlichen  Chloroplasten,  die  sich  sofort 
durch  die  bekannte  Vacuolenbildung  verändern;  es  ist  deshalb  rathsam,  dieselben 
in  einer  gleichzeitig  fixirenden  Flüssigkeit  zu  zerdrücken,  wozu  ich  MüiXER'sche 
Lösung  sehr  geeignet  fand.  Bei  stärkerer  Vergrösserung  kann  man  übrigens  auch 
schon  in  der  lebenden  Spore  beobachten,  dass  der  Zellkern  von  2 — 3  Schichten 
von  Chloroplasten  umgeben  ist. 

Ausserdem  hat  Schimper  auch  in  den  Sporen  von  Osmunda  das  Vorhanden- 
sein von  Chloroplasten  nachgewiesen,  während  ältere  Autoren  annahmen,  das 
in  diesen  und  anderen  Famsporen  das  Chlorophyll  an  wolkige  Plasmamassen 
gebunden  sei. 

Mag  es  nun  nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  vielleicht 
noch  nicht  als  vollkommen  sichergestellt  betrachtet  werden  können, 
dass  eine  Entstehung  der  Chromatophoren  durch  directe  Differen- 
zirung  aus  dem  Cytoplasma  niemals  stattfindet,  die  Vermehrung  der- 
selben vielmehr  stets  durch  Theilung  schon  vorhandener  Chromato- 
phoren bewirkt  wird,  so  können  wir  diese  Ansicht  doch  wohl  min- 
destens als  sehr  wahrscheinlich  bezeichnen. 

Metamorphosen  der  Chromatophoren. 

Unter  den  Metamorphosen  der  Chromataphoren  sind  namentlich  diejenigen 

wj  m       von  Interesse,  bei  denen  ein  Uebergang 

in  eine  andere  Art  derselben  stattfindet. 
In  dieser  Beziehung  ist  nun  zunächst  her- 
vorzuheben, dass  die  Chromoplasten  im 
Allgemeinen  das  Endglied  bei  diesen 
Metamorphosen  bilden,  dass  sie  aber  so- 
wohl aus  Leukoplasten,  wie  aus  Chloro- 
plasten entstehen  können  und  dass  diese 
selbst  sehr  häufig  wechselseitig  in  ein- 
ander übergehen. 

Ausnahmsweise   findet  jedoch  auch 
eine  Verwandelung   von   Chromoplasten 
in  Chloroplasten  statt.     Dies  ist  z.  B.  sehr  leicht  zu  beobachten  bei  den  fertilen 
Sprossen  von  Equisetum  arvenst.     Diese  führen  sowohl  in  dem  Parenchym  des 
Stengels  als  auch  der  Scheiden   zunächst  Chromoplasten,  die  durch  grosse  roth- 
gefärbte Gr  ana  ausgezeichnet  sind  (cf  Fig.  14»  I);  untersucht  man  nun  aber  ältere 


(B.  550.)  Fig.  14. 

Equisetum  arvense,  I  Chromoplasten  aus  dem 
Parenchym  des  Stengels.  II  Id.  aus  der  Blatt- 
scheide  in  der  Umwandlung  zu  Chloroplasten 
begriffen.  III  Chloroplasten  aus  einer  ergrttnten 
Blattscheide,   s  Stärkekörner,  g  Grana.  (1400). 
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Blattscheiden,  die  auch  schon  äusserlich  hellgrün  gefärbt  erscheinen,  so  findet 
man  in  ihnen  ganz  normale  Chloroplasten  (Fig.  14,  III),  die  häufig  Stärkeein- 
schlüsse (s)  enthalten.  Dass  nun  diese  in  der  That  aus  den  zuerst  beobachteten 
Chromoplasten  hervorgegangen  sind,  geht  daraus  mit  aller  Evidenz  hervor,  dass 
es  gar  nicht  schwer  ist,  alle  Uebergangsstadien  aufzufinden,  in  denen  die  Zahl  und 
Grösse  der  rothen  Grana  immer  mehr  abnimmt  und  ganz  allmählich  die  grüne 
Farbe  auftritt,  so  zwar,  dass  man 
schon  ziemlich  intensiv  grünge- 
farbte  Chromatophoren  antreffen 
kann,  die  noch  einige  rothe  Kugel- 
chen  enthalten  (Fig.  14,  II). 

Ebenso  sicher  lässt  sich  nun 
umgekehrt  auch  die  Verwandlung 
der  Chloro-  und  Leukoplasten  in 
Chromoplasten  verfolgen  und 
zwar  pflegt  bei  dieser  Umwand- 
lung,   wie    die    Untersuchungen  F^ß-  'S-  (B.  551.) 

von  Meyer  und  Schimper  ergeben     Tropaeohtm  aduncum,    I  Junge  Epidermiszelle  mit  Chlo- 

haben    die  Aenderune   resn    das  '°P^**^°-     ^  A«^*«'«   Chloroplasten,   s  Stärkekömer. 

'  o         *  *  III  Id.   in  der  Umbildung  zu  Chromoplasten  begriffen. 

Auftreten  des  Pigmentes  den  Ge-  IV  In  Ausbildung  begriffene  Chromoplasten.  V  Chromo- 

Staltsveränderungen       VOrauszuge-  platten    aus    der   Epidermis    des   Kelches    einer    halb- 

,  j  •  ^  •     .  offenen  Bluthe.     (800.)    Nach  Schimper. 

hen,  sodass  man  meist  m  jungen  ^ 

Blüthen  und  Früchten  Chromoplasten  antrifft,  die  ihrer  Gestalt  nach  mit  den 
Leuko-  und  Chromoplasten,  aus  denen  sie  sich  entwickelt  haben,  noch  voll- 
kommen übereinstimmen,  während  erst  in  späteren  Entwicklungsstadien  die 
Chromoplasten  die  mannigfachen  oben  geschilderten  Gestalten  zeigen. 

Als  Beispiel  fiir  diese  Metamorphosen  mag  die  in  Fig.  15  abgebildete  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Chromoplasten  von  Tropaeolum  aduncum  dienen.  Die 
selben  entstehen  nach  den  Untersuchungen  von  Schimper  (I,  11)  aus  deutlich 
grüngeßtrbten  Chloroplasten,  die  in  Fig.  I  u.  II  dargestellt  sind.  In  den  in  Fig.  III 
abgebildeten  Chromatophoren  findet  sodann  der  Uebergang  zwischen  den  Chloro- 
und  Chromoplasten  statt;  dieselben  besitzen  bereits  nur  noch  eine  blass  hell- 
grüne Farbe.  Das  etwas  ältere  Stadium  IV  zeigt  bereits  zackige  Umrisse  der 
Chromoplasten,  diese  erreichen  jedoch  erst  in  Fig.  V  ihre  definitive  Grösse. 

Eine  Entstehung  der  Chloroplasten  aus  den  Leukoplasten  haben  wir  bereits 
beschrieben  und  es  lässt  sich  der  gleiche  Process  in  zahlreichen  Fällen  leicht 
beobachten,  da  ja  in  den  jugendlichen  Zellen  meist  nur  Leukoplasten  enthalten 
sind.  Im  Allgemeinen  ist  diese  Verwandlung  mit  einer  beträchtlichen  Grössen- 
zunähme  des  Chromatophors  verbunden. 

Auf  einer  interessanten  Metamorphose  der  Chloroplasten  beruht  schliesslich 
noch  die  abweichende  winterliche  Färbung  vieler  perennirender  grüner  Pflanzen- 
theile.  Dieselbe  lässt  sich  namentlich  bei  den  Coniferen'^^jdi^n  und  den  Blättern 
von  Buxus  schön  beobachten,  die  im  Winter  an  allen  den  Licht  ausgesetzten 
Theilen  verschiedene  Farbentöne  zwischen  ziegelgelb  und  dunkel  carminroth 
zeigen,  im  Frühling  aber  ihre  ursprüngliche  grüne  Farbe  wieder  annehmen.  Ich 
kann  hier  auf  die  physiologische  Ursache  dieser  Erscheinung  nicht  näher  ein- 
gehen, bemerke  nur,  dass  dieselbe  nach  den  Untersuchungen  von  Haberlandt 
und  Wiesner  auf  der  combinirten  Wirkung  von  Licht  und  Kälte  beruht. 

Während   man  nun  früher  annahm,  dass  in   den   entfärbten  Blättern   eine 
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liehen  Körper,  der  in  der  Literatur  allgemein  als  Augenfleck  bezeichnet  wiid. 
Derselbe  findet  sich  ausserdem  constant  bei  den  grünen  Euglenen. 

Eine  genauere  Untersuchung  des  Augenfleckes  wurde  bislang  nur  von  Klebs 
(II,  30)  bei  den  Euglenen  unternommen.  Bei  diesen  liegt  der  Augenfleck  stets 
an  der  Wandung  der  Hauptvacuole  und  bildet  eine  mehr  oder  weniger  gekrümnite 
Scheibe,  die  häufig  unebene  Umrisse  besitzt,  sich  aber  gegen  das  Cytoplasma  stets 
scharf  abbebt. 

Der  feinere  Bau  des  Augenfleckes  stimmt  nach  Klebs  mit  dem  der  Chroma- 
tophoren  überein:  er  besteht  aus  einer  plasmatischen  Grundmasse,  der  der  rothe 
Farbstoff"  in  Tropfenform  eingelagert  ist.  Dieser  Farbstoff,  der  von  Cohn  als 
Haematochjom  bezeichnet  wurde,  besitzt  eine  Anzahl  auffallender  Farbenr 
reactionen :  er  färbt  sich  schwarzblau  mit  Jod  und  mit  Eisenchlorid,  indigblau  mit 
concentrirter  Schwefelsäure,  himmelblau  mit  Salpetersäure.  Die  gleichen  Reac- 
tionen zeigen  jedoch  auch  wie  neuerdings  von  Rostafinsky  (I)  hervorgehoben 
Avurde,  die  in  den  Sporen  verschiedener  Algen  (Sphaeropka  u.  a.)  und  Pilze  (vieler 
Uredineen)  vorkommenden  oelartigen  Tropfen,  sodann  auch  verschiedene  Chromo- 
plasten  (z.  B.  die  in  den  Antheridien  der  Characeen).  Es  ist  jedoch  noch  nicht 
sicher  festgestellt,  ob  die  in  diesen  Gebilden  enthaltenen  Farbstoffe  alle  identisch 
sind.  Ebensowenig  lässt  sich  zur  Zeit  die  Frage  entscheiden,  ob  das  Haemato- 
chrom  mit  dem  Chlorophyll  in  genetischer  Beziehung  steht,  wie  dies  meistens 
angenommen  wird. 

Die  Vermehrung  der  Augenflecke  wurde  bisher  ebenfalls  nur  bei  den 
Euglenaceen  untersucht,  wo  dieselben  stets  auch  in  den  Dauerzellen  erhalten 
bleiben.  Die  Vermehrung  soll  hier  nach  Klebs  stets  durch  Zweitheilung  geschehen. 
Der  Augenfleck  verhält  sich  also  auch  in  dieser  Beziehung  den  Chromatophoren 
ganz  analog,  und  es  dürfte  die  Vermuthung  nahe  liegen,  dass  derselbe  einfach 
als  ein  metamorphosirter  Chloroplast,  als  Chromoplast,  zu  betrachten  sei.  Gegen 
eine  solche  Annahme  spricht  jedoch  der  Umstand,  dass  sowohl  bei  den  Schwärm- 
sporen als  auch  bei  den  Euglenen  ausser  dem  Augenfleck  stets  noch  normale 
Chloroplasten  in  jeder  Zelle  enthalten  sind,  zu  denen  der  Augenfleck  in  keiner 
genetischen  Beziehung  zu  stehen  scheint.  Eine  sichere  Entscheidung  dieser  Frage 
wird  sich  allerdings  erst  durch  eine  genaue  Untersuchung  über  die  Entstehung 
des  Augenfleckes  bei  den  Algenschwärmsporen  gewinnen  lassen.  Jedenfalls  spricht 
aber  die  scharfe  Sonderung  des  Augenfleckes  von  den  Chloroplasten  dafür,  dass 
derselbe  eine  andere  Function  wie  diese  besitzt,  und  es  schien  mir  desshalb  auch 
geboten,  denselben  von  den  Chromatophoren  ganz  zu  trennen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Function  verdient  es  Beachtimg,  dass  sich  ein  Augen- 
fleck nur  in  frei  beweglichen  Zellen  findet.  Von  Interesse  ist  auch  die  von  Klebs 
(II,  31)  constatirte  Thatsache,  dass  der  Augenfleck  bei  manchen  Euglenen  eine 
grosse  Empfindlichkeit  gegen  mechanischen  Druck  und  gegen  die  Einwirkung 
gewisser  Alkaloide,  wie  Strychnin,  besitzt.  Ob  jedoch  der  Augenfleck  als  ein  bei 
der  Lichtempfindung  wesendich  mitwirkendes  Organ  aufzufassen  sei,  wie  dies 
auch  neuerdings  wieder  von  Klebs  angenommen  wird,  lässt  sich  nach  den  vor- 
liegenden Untersuchungen  nicht  entscheiden. 

3.  Die  irisirenden  Plasmaplatten  verschiedener  Meeresalgen. 

Eigenthümlich  irisirende  Platten  finden  sich  nach  den  Untersuchungen  von 
Berthold  (V,  485)  in  den  oberflächlichen  Zellen  einiger  Meeresalgen,  die  in 
Folge  dessen  im  lebenden  Zustande  in  den  verschiedenartigsten  Farben  schimmern. 
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Für  das  Gedeihen  der  betreffenden  Pflanzen  sind  sie  jedoch  höchst  wahrscheinlich 
dadurch  von  Bedeutung,  dass  sie  die  hinter  ihnen  gelegenen  Chromatophoren  vor 
zu  intensiver  Beleuchtung  schützen.  So  hat  denn  auch  Berthold  die  Plasma- 
platten von  Chylocladia  claviformis  in  düTusem  Lichte  schon  nach  wenigen  Tagen 
verschwinden  sehen,  während  sie  bei  intensiverer  Beleuchtung  sich  von  neuem 
bildeten. 

Die  Plasmaplatten  der  genannten  Alge,  die  von  Berthold  am  genausten 
untersucht  wurden,  bestehen  aus  einer  stark  lichtbrechenden  Masse,  der  kleine 
Kömchen  von  etwas  verschiedener  Grösse  eingebettet  sind.  In  der  Profilansicht 
lassen  sie  femer  eine  Streifung  erkennen,  die  der  Flächenausdehnung  der  Platten 
parallel  läuft  und  somit  auf  einen  Aufbau  derselben  aus  verschiedenen  Lamellen 
hinweist.  Gegen  das  Cytoplasma  sind  die  Plasmaplatten  stets  scharf  abgegrenzt; 
sie  liegen  bei  beleuchteten  Exemplaren  stets  den  freien  Aussenwänden  der 
Zellen  an. 

lieber  die  chemische  Zusammensetzung  der  Lamellen  und  Körnchen  lassen 
sich  keine  genaueren  Angaben  machen,  doch  ist  es  nach  den  von  Berthold  aus- 
geführten Reactionen  höchst  wahrscheinlich,  dass  sie  beide  mindestens  zum 
grössten  Theile  aus  proteinartigen  Stoffen  bestehen. 

Aehnlich  verhält  sich  nach  Berthold  (V,  699)  auch  Cystosira  er'icoides 
u.  a.  spec,  nur  sind  die  Plasmaplatten  hier  kleiner  und  stets  in  Mehrzahl  in  jeder 
Zelle  enthalten;   sie  liegen  jedoch  ebenfalls  stets  der  Aussenwand  derselben  an. 

Ueber  die  optische  Wirkungsweise  der  Plasmaplatten  lassen  sich  nach 
den  in  dieser  Hinsicht  vorliegenden  sehr  lückenhaften  Untersuchungen  keine  ge- 
naueren Angaben  machen,  nur  soviel  scheint  sicher  gestellt,  dass  Fluorescenz  nicht 
die  Ursache  des  optischen  Effektes  der  Plasmaplatten  ist. 

4.  Die  Bakteroiden  der  Leguminosenknöllchen. 

In  den  Zellen  der  an  den  meisten  Leguminosenwurzeln  auftretenden  Knöllchen 
waren  schon  von  verschiedenen  Autoren  verschiedenartig  gestaltete  Körper  beob- 
achtet, aber  allgemein  für  Pilze  gehalten.  Von  Brunchorst  (I),  wurde  nun  aber 
neuerdings  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  dass  diese  Gebilde  als  normale  Bestand- 
theile  der  Knöllchenzellen  und  als  die  eigentlich  functionirenden  Organe  der 
Knöllchen  anzusehen  seien.  Wegen  ihrer  Aehnlichkeit  mit  Bakterien  hat 
Brunchorst  für  dieselben  die  Bezeichnung  Bakteroiden  vorgeschlagen. 

Die  Bakteroiden  sind  nun  bei  den  verschiedenen  Pflanzen  verschiedenartig 
geformt:  sie  sind  bald  rundlich,  bald  stabförmig,  bald  auch  nach  Art  eines  Y  ver- 
zweigt Die  WurzelknöUchen  ein  und  derselben  Species  enthalten  jedoch  stets 
gleichgestaltete  Bakteroiden,  abgesehen  davon,  dass  dieselben  im  Laufe  ihrer  Ent- 
wicklung gewisse  Gestaltsveränderungen,  namentlich  eine  beträchtliche  Grössen- 
zunahme,  erleiden  können. 

Die  Bakteroiden  bestehen  aus  Proteinstoffen  und  verhalten  sich  gegen 
Tinctionsmittel  ganz  wie  Bakterien. 

Ihre  Function  ist  noch  nicht  sicher  festgestellt;  nach  den  Erörterungen 
von  Brunchorst  ist  es  jedoch  am  wahrscheinlichsten,  dass  sie  durch  ferment- 
artige Zersetzung  organischer  Stickstoflverbindungen  die  Verarbeitung  derselben 
zu  Ei  Weissstoffen  ermöglichen. 

5.  Die  Wimperkörper  der  Characeen. 
Im    Anschluss   an   die  Bakteroiden   mögen    an   dieser   Stelle  auch  die  sog. 
Wimperkörper  der  Characeen  kurz  besprochen  werden,  die  man  leicht  be-* 
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obachten  kann,  wenn  man  z.  B.  eine  Intemodialzelle  von  Nitella  flexüis  durch- 
schneidet und  den  Inhalt  auspresst.  Man  findet  dann  in  diesem  neben  dem  Zell- 
kern stets  die  kugelrunden  Wimperkörperchen,  die  sich  dadurch,  dass  sie  an 
ihrer  ganzen  Oberfläche  mit  zarten  Wimpern  bedeckt  sind,  leicht  von  den  Zell- 
kernen unterscheiden  lassen,  während  sie  sich  gegen  Tinctionsmittel  ganz  ähnlich 
wie  diese  verhalten. 

Obwohl  nun  die  Wimperkörperchen  schon  1849  von  Göppert  und  Cohn  (I,  686) 
untersucht  wurden,  ist  die  Natur  derselben  auch  jetzt  noch  vollkommen  zweifel- 
haft. So  wurden  dieselben  noch  vor  Kurzem  von  Schmitz  ftir  parasitäre  Oiga- 
nismen  erklärt,  während  Berthold  (IV,  59)  sie  einfach  für  Ausscheidungen  aus 
dem  Zellsaft  anspricht.  Leider  geben  beide  Autoren  nicht  an,  auf  welche  Be- 
obachtungen sie  ihre  Ansicht  stützen.  Da  mir  eingehendere  Untersuchungen  über 
die  Wimperkörperchen  zur  Zeit  nicht  möglich  waren,  muss  ich  mich  hier  auf 
einige  kurze  Angaben  über  dieselben  beschränken. 

Zunächst  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  dass  es  mit  den  verschiedenartigsten  Ttnctions- 
mitteln  nicht  gelang,  irgend  welche  Differenzirungen  an  den  Wimperkörperchen  xu  beobachteo ; 
dieselben  sind  femer  von  sehr  verschiedener  Grösse  und  zwar  finden  sich  im  Allgemeinen  in 
den  ältesten  Zellen  auch  die  grössten  Wimperkörperchen,  doch  kommen  auch  in  ein  und  der« 
selben  Zelle  sehr  bedeutende  Schwankungen  in  der  Grösse  vor.  Sie  sind  unlöslich  in  kochender 
Kalilauge  und  Salpetersäure,  werden  dagegen  von  conc.  Schwefelsäure  gelöst,  mit  Jod  und 
Schwefelsäure,  sowie  mit  Chlorzinkjod  zeigen  sie  unter  keinem  Umstände  Blaufärbung,  gegen 
das  polarisirte  Licht  verhalten  sie  sich  gänzlich  indifferent. 


Schliesslich  will  ich  in  diesem  Kapitel  noch  nachträglich  hervorheben,  dass 
Berthold  (V,  702  und  IV,  59)  neuerdings  in  den  Zellen  einiger  Thallophyten 
(Bryopsis,  Vaucheria^  Saprolegnia)  fadige,  häufig  mit  torulösen  Auftreibungen  ver- 
sehene Gebilde  beobachtet  hat,  die  stets  im  plasmatischen  Wandbeleg  derselben 
enthalten  sind  und  in  der  lebenden  Zelle  Bewegungen  und  Gestaltsveränderungen 
zeigen.  Sie  bestehen  aus  Proteinstoffen,  werden  von  Wasser  sofort  desorganisirt, 
lassen  sich  aber  mit  Osmiumsäure,  Jod  und  Sublimat  fbciren.  Auch  in  den  Haar- 
zellen einiger  Phanerogamen  fand  Berthold  ähnliche  Gebilde,  meist  jedoch  nur 
jene  kugelförmigen  Körper,  die  im  Obigen  bereits  als  Mikrosomen  (cf.  pag.  504) 
bezeichnet  wurden.  Berthold  hält  diese  Gebilde  für  Analoga  der  von  Flemming 
in  thierischen  Zellen  nachgewiesenen  fadenförmigen  Differenzierungen  (cf.  pag.  505). 


Kapitel  11. 

Die  Proteinkömer  und  Proteinkrystalloide. 

I.  Die  Proteinkörner. 

Die  Proteinkörner  oder  Aleuronkörner  (KebermehlnachTh.  Hartic) 
sind  im  Samen  sämmtlicher  Phanerogamen  enthalten  und  bilden  in  diesen  den 
bei  weitem  grössten  Theil  des  stickstoffhaltigen  Reservemateriales.  Ob  differcn- 
zirte  Proteinkömer  auch  in  anderen  Reservestoffbehältem  eine  allgemeine  Ver- 
breitung besitzen,  lässt  sich  nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  nicht  mit 
genügender  Sicherheit  entscheiden  (cf.  Th.  Hartig  I,  120). 

Die  Entdeckung  der  Proteinkömer  verdanken  wir  Th.  Hartig,  der  dieselben 
im  Jahre  1855  zuerst  beschrieben  hat.  Da  sie  zum  Theil  in  Wasserlöslich  sind, 
beobachtete  dieser  Autor  die  Proteinkömer  namentlich  in  Oel  oder  concentrirtem 
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Glycerin.  Zweckmässiger  ist  es  jedoch  in  den  meisten  Fällen  die  Proteinkörner 
vor  der  Beobachtung  zu  fixiren,  was  sehr  vortheilhaft  durch  ca.  2^  alkoholische 
Sublimatlösung  geschehen  kann,  die  zuerst  von  Pfeffer  (II)  zu  diesem  Zwecke 
angewandt  wurde.  Dasselbe  lässt  sich  auch  sehr  gut  durch  eine  concentrirte 
Lösung  von  Pikrinsäure  in  absolutem  Alkohol  erreichen,  nur  werden  durch  diese 
die  Globoide  (s.  u.)  gelöst.  Die  mit  Pikrinsäure  fixirten  und  gelb  gefärbten  Pro- 
teinkÖmer lassen  sich  direct  in  Canadabalsam  conserviren. 

Die  Proteinkörner  erscheinen  meist  als  farblose,  mehr  oder  weniger  rundliche 
Körper,  die  ungefähr  gleiche  Lichtbrechung  wie  Stärkekömer  besitzen.  Nur  in 
wenigen  Fällen  sind  die  ProteinkÖmer  gefärbt;  so  beschreibt  schon  Hartic  (I,  109) 
gelbe,  braune,  grüne,  rosenrothe  und  blaue  Proteinkömer  (cf.  femer  Trecul  I,  254 
und  Pfeffer  U,  486). 

Die  Grösse  der  Proteinkömer  ist  bei  den  verschiedenen  Pflanzen  eine  sehr 
verschiedene ;  doch  sind  im  Allgemeinen  in  den  stärkeführenden  Samen  kleinere 
Proteinkömer  enthalten,  als  in  den  ölhaltigen.  Uebrigens  zeigen  auch  in  ein 
und  derselben  Zelle  die  Proteinkörner  nicht  unerhebliche  Grössenunterschiede. 
Bei  einer  Anzahl  von  Pflanzen,  wie  Vüis,  Beriholletia  etc.,  findet  man  auch,  dass 
in  jeder  Zelle  ein  Proteinkom  enthalten  ist,  das  sich  von  den  übrigen  durch 
viel  bedeutendere  Grösse  unterscheidet  (cf.  Fig.  16,  IV,  3).  Dasselbe  wurde  von 
Th.  Hartig  als  Solitär  bezeichnet;  wie  wir  noch  näher  sehen  werden,  verhalten 
sich  diese  Solitäre  bei  manchen  Pflanzen  auch  bezüglich  der  in  ihnen  enthaltenen 
Einschlüsse  abweichend  von  den  übrigen  Proteinkömem. 

Ganz  eigenartig  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  nach  den  Untersuchungen  von  Beck  (I,  563) 
die  Samen  verschiedener  Leguminosen  {Vicia,  Faba,  Pisum  etc.);  dieselben  besitzen  nämlich  am 
Stiele  der  Cotyledonen  einen  grünlich  gefärbten  Fleck  (Aleuronfleck  nach  Beck),  in  dem  die 
Epidermiszellen  häufig  fast  ganz  von  einem  einzigen  grUngefarbten  Proteinkome  erfüllt  sein  sollen. 

Eine  genauere  Prüfung  der  Proteinkömer  zeigt  nun,  dass  dieselben  keines- 
wegs in  ihrer  ganzen  Masse  aus  einer  homogenen  Substanz  bestehen,  dass  der 
Grundmasse  derselben  vielmehr  verschiedenartige  Einschlüsse  eingebettet  sind; 
diese  können  sogar  in  vielen  Fällen  den  bei  weitem  grössten  Theil  des  Protein- 
koraes  ausmachen.  Der  äusseren  Erscheinung  und  auch  der  stofflichen  Zusammen- 
setzung nach  lassen  sich  drei  verschiedene  Arten  von  Einschlüssen  unterscheiden : 

Proteinkrystalloide,  amorphe  Globoide  und  echte  Krystalle.  Bevor 
wir  jedoch  auf  diese  Körper  näher  eingehen,  wollen  wir  zunächst  die  chemischen 
und  morphologischen  Eigenschaften  der  die  Einschlüsse  umgebenden  Grund - 
masse  der  Proteinkömer  (Hüllmasse  nach  Pfeffer  II)  kurz  besprechen. 

I.  Die  Grundmasse. 

Von  Pfeffer  (II,  434)  wurde  zuerst  der  exacte  Nachweis  geliefert,  dass  jeden- 
falls die  grösste  Menge  der  Gmndmasse  der  Proteinkömer  durch  Proteinstofife 
gebildet  wird  und  dass  namentlich  fettardge,  in  Alkohol  und  Aether  lösliche  Ver- 
bindungen in  den  Proteinkörnern  gänzlich  fehlen. 

Zwischen  den  verschiedenen.  Pflanzen  bestehen  jedoch  insofern  gewisse  Ab- 
weichungen, als  die  Grundmasse  bei  manchen  in  Wasser  vollkommen  löslich  ist 
(Faeonia,  Ricinus) y  bei  anderen  nur  zum  Theil  (Tropaeolum  majusy  Hnus  pinea); 
bei  wieder  anderen  ist  die  Grundmasse  des  Proteinkomes  ganz  unlöslich  in 
Wasser,  wie  z.  B.  bei  Elaeis  (cf.  Pfeffer  II,  447  u.  452). 

Nach  neueren  Untersuchungen  von  Vines  (I — III)  verhält  sich  die  Grand- 
masse der  Proteinkömer  auch  noch  gegen  andere  Reagentien  verschieden  bei 


57^  Die  Morphologie  und  Physiologie  der  Pflanzenzelle. 

verschiedenen  Pflanzen.  So  ist  dieselbe  bei  manchen  Proteinkömem,  die  in 
Wasser  unlöslich  sind,  vollständig  löslich  in  loj^  Natriumchloridlösung  (Lupinus 
hirsutus),  bei  anderen  ist  sie  dagegen  in  dem  genannten  Reagens  nur  zum  Theil 
löslich.  Unter  den  letzteren  sind  dann  wieder  solche,  bei  denen  die  Grundmasse 
in  I  ^  Sodalösung  löslich  ist  (Pulmonaria  nwllis),  bei  anderen  ist  sie  dagep^en  nur 
in  verdünnter  Kalilauge  löslich  (Anchusa  officinaüs). 

In  allen  Fällen  lässt  sich  aber  die  Grundmasse  der  Proteinkömer  durch  zum 
mindesten  12 -stündige  Behandlung  mit  sublimathaltigem  Alkohol  in  Wasser  un- 
löslich machen.  Das  Gleiche  lässt  sich  nach  Pfeffer  (II,  431)  auch  durch  Ein- 
tragen der  Proteinkömer  in  Alkohol,  der  eine  Spur  Schwefelsäure  enthält, 
bewirken.  Der  genannte  Autor  schliesst  hieraus,  dass  die  Löslichkeit  der  Grund- 
masse in  Wasser  durch  die  Anwesenheit  eines  Kaliphosphates  in  denselben  her- 
vorgebracht werden  soll,  das  durch  die  Schwefelsäure  zersetzt  und  unwirksam 
gemacht  wird. 

Die  Grundmasse  der  Proteinkörner  bleibt  jedoch  auch  nach  der  Behandlung 
mit  Sublimat  noch  leicht  löslich  in  verdünnter  Kalilauge;  diese  Fähigkeit  ver- 
liert sie  aber,  wenn  die  Proteinkörner  nach  der  Fixirung  mit  Sublimat  in  Wasser 
gekocht  werden. 

Ausser  den  Proteinstoffen  scheinen  nach  den  Untersuchungen  Pfeffer's  (ü,  441) 
in  den  Proteinkörnern  einiger  Pflanzen  noch  geringe  Mengen  anderer  Substanzen 
enthalten  zu  sein,  die  auch  nach  der  Behandlung  mit  sublimathaltigem  Alkohol 
in  Wasser  löslich  sind.  Ueber  die  chemische  Beschaffenheit  dieser  Stoffe  lässt 
sich  jedoch  nichts  Sicheres  angeben. 

Von  Interesse  ist  es,  dass  die  Proteinkömer  von  Pacaniaj  bei  denen  namentlich 
in  den  mittleren  Schichten  des  Endosperms  die  Grundmasse  den  bei  weiten 
grössten  Theil  der  Proteinkörner  ausmacht,  unter  Umständen  auch  Schichtung 
zeigen  können.  Pfeffer  (II,  499)  beobachtete  dieselbe  namentlich  als  er  Protein- 
körner der  genannten  Pflanzen  nach  ca.  6-stündiger  Digestion  mit  schwefelsäure- 
haltigem Alkohol  in  Wasser  brachte.  Nach  den  Untersuchungen  von  Pfeffer 
wird  diese  Schichtung  durch  das  Vorhandensein  von  2  verschieden  leicht  löslichen 
Proteinstoöen  im  Korn  hervorgebracht. 

Nach  aussen  sowohl  als  auch  gegen  die  Einschlüsse  ist  die  Grundmasse  der 
Proteinkömer  durch  ein  zartes  Häutchen  abgegrenzt,  das  sich  durch  seine  Un- 
löslichkeit in  verdünnten  Alkalien  und  Säuren  von  der  übrigen  Substanz  des 
Proteinkomes  unterscheidet,  wie  aber  bereits  von  Pfeffer  (II,  449)  nachgewiesen 
wurde,  ebenfalls  aus  eiweissartigen  Stoffen  besteht.  Man  kann  dasselbe  am  besten 
beobachten,  wenn  man  die  Grundmasse  oder  die  Einschlüsse  durch  Zusatz  von 
sehr  verdünnter  Kalilauge,  Essigsäure  oder  Salzsäure  ganz  allmählich  auflöst 

2.  Die  Krystalloide. 

Die  Krystalloide  besitzen  in  den  unveränderten  Proteinkömem,  die  man  z.  B. 
in  Gel  beobachtet,  denselben  Brechungsindex  wie  die  Grundmasse  derselben  und 
heben  sich  in  Folge  dessen  gar  nicht  gegen  diese  ab.  Nach  der  Quellung  der 
Proteinkömer  in  Wasser  treten  die  Krystalloide  aber  stets  deutlich  hervor,  da  die 
Grundmasse  in  Folge  stärkerer  Wasseraufnahme  weit  mehr  an  Dichtigkeit  verliert. 

Die  Krystalloide  bestehen,  wie  leicht  durch  die  bekannten  mikrochemischen 
Reactionen  nachgewiesen  werden  kann,  aus  Eiweissstoffen;  sie  sind  in  Wasser 
stets  imlöslich,  werden  aber  wie  die  Grundmasse  der  Proteinkörner  von  sehr  ver- 
dünnter Kalilauge  leicht  gelöst. 
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Es  sind  nnn  übrigens  keineswegs  in  den  Froteinkömem  aller  Samen  Protein- 
krystalloide  anzutreffen;  immerhin  sind  doch  schon  eine  ganze  Anzahl  von  Pflanzen 
bekannt,  dereaSamen  krystalloid haJtige  Froteinkömer  besitzen  (cf.PFEFFER  11,489); 
es  verhalten   sich   in   dieser  Be-  ^ 

Ziehung  oft  ganze  Familien  gleich-  jpr 

artig,  so  sind  z.  B.  alle  untersuch- 
ten Coniferen,  Euphorbiaceen  und 
Cucurbitiueen  durch  den  Besitz 
von  Proteinkiystalloiden  ausge- 
zeichnet. Häufig  verhalten  sich 
aber  auch  systematisch  sehr  nahe 
stehende  Species  in  dieser  Hin- 
sicht verschieden. 

Meist  ist  nur  ein  einziges 
Kiystalloid  in  einem  Proteinkorn 
vorhanden,  doch  kommen  hiervon 
Ausnahmen  vor,  so  bei  Rieinus, 
wo  sehr  häufig  z  oder  3  Krystal- 
loide  in  einem  Proteinkom  ent- 
halten sind  (cf.  Fig.  16,  I).  Sehr 
zahlreiche  Krystalloide  finden  sich 
häufig  in  den  Proteinkörnern  von 
Elaeh. 

Auf  die  krystallographi sehen 
und  physikalischen  Eigenschaften 
der  Protein  krystalloide  werde  ich 
am    Ende     dieses     Kapitels 
sprechen  kommen. 


Fig.  16. 


.  Die  Globoide. 


(B.  9S3.) 
I  Endospermzelle  von  Ridnus  comtmink;  c  Kiyshüloide, 
i- Globoide,  »  Zellkeni  (530).  U  Proteinkörner  von.^ 
bum  mariaitum;  a  mit  Globoiden  (f),  i  mit  Kryslalldnise 
(i)  (S30).  III  Ptoteinkörnet  von /"(Wü/iHi ;  a  aus  den 
äusseren,  b  aus  den  inneren  Schichten,  f  Globoide  (530). 
Die  Globoide  haben  bei  der  IV  ZeUe  aus  dem  Samen  von  VÜis  vimßra;  i  Solitär  mit 
„      ,      ,  ..-,,,.  ,  Globoid,  /  gewöhnliche   Protemköraer   (Ko).     V  Glo- 

Beobachtung  m  Oel  das  Aussehen  ^0;^^  ,„,  ProieinkömeTTi  von  Vitis;  c  mit  einer  Kiystall- 
von  Vacuolen,  weil  sie  einen  ge-  doise  (rf)  im  innem  (250).  vi  Soiitär  von  Eheis  gm- 
ringerenBrechungsindexwiedieses  ""«^"■'  ■?  ^'°»'°'''='  '  »^"»"«i^  ('S«)- 

besitzen.  Sie  lassen  sich  am  besten  beobachten,  wenn  man  an  entfetteten  Prä- 
paraten mit  sehr  verdünnter  Kalilauge  die  Grundmasse  des  Proteinkomes  und 
eventuell  auch  die  in  diesem  enthaltenen  Krystalloide  in  Lösung  bringt.  Es  bleiben 
dann  in  dem  früher  von  dem  Proteinkorn  eingenommenen  Räume  nur  die  Glo- 
boide und  Krystalle  zurück.  Zur  Unterscheidung  dieser  kann  verdünnte  Essig- 
säure*) mit  Vortheil  angewendet  werden,  von  der  die  Globoide  leicht  gelöst 
werden,  während  die  alsbald  näher  zu  besprechenden  Krystalle  in  Essigsäure  un- 
löslich sind. 

Zu  demselben  Zwecke  kann  auch  die  Untersuchung  im  polarisirten  Lichte 
dienen,  da  die  amorphen  Globoide  optisch  isotrop  sind,  die  Krystalle  aber 
bei  gekreutzten  Nicols  im  Polarisationsmikroskop  hell  aufleuchten,  wie  man  dies 


'}  Es  mag  an  dieser  Stelle  hervoi^hoben  i^^rden,  dass  inr  schnellen  Lösung  der  Glo- 
boide nur  verdQnnte  (etwa  1%)  Essigsäure  dienen  kann,  da  dieselben  in  conceBtrirter  Easig- 
•ttuie  bedeutend  schwerer  löslich  sind. 
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z.  B.  an  den  grossen  Globoiden  und  Krystallen  aus  dem  Samen  von  Vitis  virni- 
fera  leicht  beobachten  kann. 

Die  Gestalt  der  Globoide  weicht  im  Allgemeinen  nur  wenig  von  der  Kugel- 
form ab  (cf.  Fig.  i6, 1 — lU).  Bei  manchen  Pflanzen  finden  sich  jedoch  auch  sehr 
mannigfaltig  gestaltete  Globoide;  so  zeigen  z.  B.  die  von  BerthoUetia  excelsa  und 
Vitis  vinifera  (cf.  Fig.  i6,  V,  b)  häufig  biscuitförmige  und  traubenfbrmige  Gestalten. 

Die  Grösse  der  Globoide  schwankt  zwischen  sehr  weiten  Grenzen.  Y^iit 
grössten  Globoide  finden  sich  bei  Vitis  vinifera^  wo  ihr  Durchmesser  nach  Mess- 
ungen von  Pfeffer  (IT,  465)  10  ^  betragen  kann.  In  anderen  Fällen  sind  sie 
wieder  von  unmessbarer  Kleinheit,  so  ist  z.  B.  bei  Etaeis  in  der  gesammten 
Grundmasse  des  Proteinkomes  eine  grosse  Menge  winziger  Globoide  vertheilt 
(cf.  Fig.  16,  VI).  Dieselben  sind  hier  so  klein,  dass  sie  nach  Auflösung  der 
Proteinmasse  mit  verdünnter  Kalilauge  zum  Theil  sehr  lebhafte  Molecularbewegnng 
zeigen.  Uebrigens  können  auch  in  ein  und  demselben  Samen  die  Globoide  ganz 
beträchtliche  Grössenunterschiede  zeigen ;  so  flnden  sich  z.  B.  im  Endosperm  von 
Faeonia  in  den  in  den  äusseren  Zellenschichten  enthaltenen  Proteinkömem  stets 
sehr  grosse  Globoide  (cf.  Fig.  16,  III  a),  während  die  Globoide  in  den  inneren 
Schichten  stets  nur  sehr  geringe  Dimensionen  besitzen  (Fig.  Illb). 

Die  Verbreitung  der  Globoide  ist  eine  sehr  grosse  und  wenn  sie  auch  nicht 
in  allen  Proteinkömem  enthalten  sind,  so  sollen  sie  doch  nach  den  Untersuchungen 
von  Pfeffer  in  keinem  S  amen  ganz  fehlen.  Die  Krystalloide  führenden  Protein- 
kömer  enthalten  fast  ausnahmslos  Globoide;  nur  bei  Aethusa  cynapium  kommen 
auch  Krystalloide  und  Krystalle  in  ein  und  demselben  Proteinkome  vor. 

Interessant  sind  noch -die  grossen  Globoide  von  Vitis  vinifera,  die  häufig  in 
ihrem  Innem  Kry Stalldrusen  enthalten  (cf.  Fig.  16,  V,  c). 

Die  chemische  Zusammensetzung  derGloboide  wurde  zuerst  vouPfeffer 
(U,  472  ff.)  festgestellt;  nach  den  Untersuchungen  dieses  Autors  bestehen  dieselben 
aus  dem  Calcium-  und  Magnesiumsalz  einer  gepaarten  Phosphorsäure 
mit  organischem  Paarling. 

Die  Gegenwart  von  organischer  Substanz  in  den  Globoiden  folgt  zu- 
nächst aus  der  Thatsache,  dass  isolirte  Globoide  beim  Glühen  auf  dem  Deckglas 
sich  stark  schwärzen.  Der  nach  starkem  Glühen  schliesslich  ganz  weiss  werdende 
Rückstand  ist  unlöslich  in  Wasser,  löst  sich  aber  wie  das  unversehrte  Globoid 
leicht  und  ohne  Aufbrausen  in  verdünnten  Säuren.  Femer  hat  Pfeffer  (II,  476) 
die  Verwandlung  dieses  amorphen  Rückstandes  in  die  charakteristischen  Krystalle 
von  phosphorsaurer  Ammonmagnesia  nach  Zusatz  von  ammoniakalischer  Chlor- 
ammoniumlösung beobachtet;  hieraus  folgt  gleichzeitig  die  Anwesenheit  von 
Phosphorsäure  und  Magnesia  in  den  Globoiden.  Calcium  wurde  von 
Pfeffer  durch  Zusatz  einer  ammoniakalischen  Chlorammonium-Lösung  und  oxal* 
saurem  Ammonium  zu  den  unveränderten  Globoiden  nachgewiesen,  das  die  ganz 
allmähliche  Bildung  von  Calciumoxalat -Krystallen  bewirkte. 

4.  Krystalle. 

Echte  Krystalle  besitzen  in  den  Proteinkömem  eine  bedeutend  geringere 
Verbreitung  als  die  Globoide.  Sie  sind  jedoch  immerhin  noch  ziemlich  häufig 
anzutreffen  und  zwar  meist  nur  in  solchen  Proteinkömem,  die  keine  weiteren 
Einschlüsse  enthalten.  Auch  sind  nur  ausnahmsweise  (z.  B.  bei  Lupinus  tuttus 
nach  Pfeffer  II,  467)  in  ein  und  derselben  Zelle  Krystalle  und  Globoide  führende 
Proteinkömer  anzutrefien. 
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Die  Beobachtung  der  Krystalle  gelingt  am  sichersten  in  der  Weise,  dass  man 
zunächst  mit  sehr  verdünnter  Kalilauge  die  Proteinsubstanzen  in  Lösung  bringt 
und  dann  durch  verdünnte  Essigsäure  das  Globoid  auflöst. 

Die  Krystalle  erscheinen  meist  in  Form  von  Drusen,  doch  kommen  auch 
nicht  selten  nadeiförmige  Krystalle  vor,  ausnahmsweise  auch  wohl  ausgebildete 
Prismen  oder  klinorhombische  Tafeln.  Bei  manchen  Pflanzen  zeigt  der  Solitär  ab- 
weichende Gestalt,  so  bei  Silybum  marianum,  wo  sich  im  Solitär  eine  grosseKrystall- 
druse  befindet,  während  die  anderen  Froteinkömer  nadeiförmige  Krystalle  enthalten. 
Ebenso  findet  man  bei  Lupinus  luteus  nur  in  dem  Solitär  eine  wohlausgebildete  rhom- 
bische Tafel,  während  die  übrigen  Proteinkömer  kleine  Globoide  einschliessen. 

Wie  namentlich  von  Pfeffer  nachgewiesen  wurde,  bestehen  die  Krystalle 
stetsaus  Calcium  Oxalat;  auf  die  zu  diesem  Nachweis  dienenden  mikrochemischen 
Reactionen  werden  wir  alsbald  zu  sprechen  kommen.  Bemerken  will  ich  nur 
noch,  dass  die  Calciumoxalatdrusen  in  den  meisten  Fällen  einen  aus  Proteinstoflen 
bestehenden  Kern  enthalten,  der  nach  Pfeffer  (II,  471)  durch  Auflösen  der  Drusen 
in  verdünnter  Salzsäure,  die  etwas  Jod  aufgelöst  enthält,  nachgewiesen  werden  kann. 

Entstehung  und  Auflösung  der  Proteinkörner. 

Die  Bildung  der  Proteinkömer,  die  ebenfalls  von  Pfeffer  (II,  507)  genauer 
untersucht  wurde,  beginnt  erst  zu  einer  Zeit,  wo  der  Samen  bereits  seine  definitive 
Grösse  erreicht  hat:  es  kann  dieselbe  auch  vor  sich  gehen,  wenn  unreife  Samen 
vor  der  Bildung  der  Proteinkörner  von  der  Mutterpflanze  abgetrennt  werden. 
Die  Einschlüsse  werden  sämmtlich  vor  der  Bildung  der  Proteinkömer  angelegt 
und  erst  beim  Eintrocknen  des  Samens  scheidet  sich  die  Hüllmasse  um  diese 
herum  aus.  Von  Interesse  ist  es,  dass  Entstehung  und  Wachsthum  der  Krystalloide 
gleichzeitig  erfolgt.  Nach  Pfeffer  hat  dies  darin  seinen  Grund,  »dass  mit  der  Be- 
seitigung der  Kaliphosphate  die  Proteinstofle  in  Wasser  unlöslich  werden  und  nun 
zum  Wachsthum  der  Krystalle  verwandt  werden  können,  während  das  entstehende 
Erdsalz  der  gepaarten  Phosphorsäure  zur  Vergrösserung  der  Globoide  dient.« 

Die  Auflösung  der  einzelnen  Theile  des  Proteinkornes  bei  der  Keimung 
geschieht  mit  sehr  verschiedener  Geschwindigkeit  (cf.  Pfeffer  II,  529).  Die  Hüll- 
masse geht  nämlich  schon  bei  der  Quellung  der  Samen  im  Plasmakörper  derselben 
auf,  während  die  Lösung  der  Krystalloide  etwas  langsamer  erfolgt,  aber  doch 
schon  vollendet  ist,  bevor  die  Samenlappen  aus  dem  Endosperme  hervorbrechen. 

Die  Lösung  der  Globoide  ist  dagegen  erst  beendet,  wenn  der  betreffende 
Keimling  bereits  einige  Laubblätter  entwickelt  hat,  während  die  krystallinischen 
Einschlüsse  von  oxalsaurem  Kalk  stets  ungelöst  bleiben. 

2.  Die  Proteinkrystalloide. 

Ausser  den  bereits  früher  erwähnten  Fällen,  wo  sich  Proteinkrystalloide  in 
besonders  differenzirten  Organen  des  Plasmakörpers  befinden  (im  Zellkern 
cf.  pag.  525,  in  den  Chromatophoren  pag.  557,  in  den  Proteinkömera  pag.  570),  ist 
nur  noch  eine  geringe  Anzahl  von  Fällen  bekannt,  wo  dieselben  direkt  dem 
Cytoplasma  eingebettet  sind,  zum  Theil  sogar  im  Zellsafl:   enthalten   sein  sollen. 

So  wurden  zuerst  von  Bailey  in  den  Knollen  von  Solanum  tuberosum 
würfelförmige  Körper  aufgefunden,  von  denen  Cohn  (II)  mit  Hilfe  der  bekannten 
Proteinreactionen  nachwies,  dass  sie  'aus  Eiweissstoflen  bestehen.  Sie  finden  sich 
hier  namentlich  in  den  unter  den  peripherischen  Korkschichten  gelegenen  Zellen, 
wo  sie  meist  in  Form  von  sehr  regelmässigen  Hexaedern  auftreten.  Ausserdem 
wurden  sie  später  von  Sorauer  (I)  auch  in  den  jungen  Trieben  der  Kartoffel- 
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knollen  he6bSLChi€t,  und  zwar  sollen  bei  diesen  namentlich  in  den  Röpfchenzellen 
der  schnell  vergänglichen  Drüsenhaare  ein  schön  ausgebildetes  Krystalloid  ent- 
halten  sein. 

Sodann  hat  G.  Kraus  (I)  in  der  Epidermis  der  Blätter  von  Pofypodmm 
irroides  meist  octaederähnliche  Körper  aufgefunden,  die  in  allen  wesentlichen 
Reactionen  mit  den  erwähnten  Proteinkrystalloiden  übereinstimmen  (cf.  Fig.  17,  K). 

Ueber  ihre  physiologische  Bedeutung  fehlt  es  gänz- 
lich an  Anhaltspunkten. 

Dasselbe  gilt  von  den  neuerdings  von  Warming 
(cf.  Just,  Jahresber.  f.  1877,  pag.  308)  im  Embryosade 
verschiedener  Cycadeen  beschriebenen  meist  spindei- 
förmigen  Gebilden,  die  jedoch  höchst  wahrscheinlich 
ebenfalls  als  Proteinkiystalloide  anzusehen  sind. 

Proteinkrystalloide  sind  femer  noch  nach  den 

Untersuchungen  von  F.  von  Höhnel  (I,  589)  in  den 

Schleimschläuchen  der   primären  Rinde  von  AHts 

pectinata  und  Nardtnanniana  enthalten^). 

(B.  &58.)         Fig.  17.  Endlich  fehlen  dieselben  aber  auch    bei   den 

Epidenniszelle    der  Blattunterseite     Thallophyten    nicht      So    hat  KiElN    (II),    in    zahl- 

SÄ:tS^^;  f  Act:    '«'<^»'«°    Meeresalgen    Proteinkrystalloide    nachge- 
plastcn  (250).  wiesen   und  zwar  namentlich  bei  Florideen,    doch 

ausserdem  auch  bei  einigen  grünen  Meeresalgen. 
Die  Kr)rstalloide  sind  bei  diesen  Algen  nach  den  Angaben  von  Berthold  (IV,  57) 
stets  im  Zellsaft  enthalten. 

Nicht  in  diese  Kategorie  gehören  dagegen  wohl  die  erst  in  den  abgetödteten  Zellen  vieler 
Florideen  durch  Reagentienwirkung  hervorgerufenen  sogenannten  Rhodosperminkrystalloi<k 
(cf.  darüber  Klein  II.). 

Bei  Pilzen  wurden  Proteinkrystalloide  ebenfalls  zuerst  von  Klein  (III,  337) 
aufgefunden  und  zwar  in  den  Stielzellen  der  Sporangien  von  PUobobis.  Spater 
hat  dann  van  Tieghem  (I,  24)  nachgewiesen,  dass  Krystalloide  aus  eiweissartiger 
Substanz  in  den  Sporangienstielen  fast  aller  Mucorineen  anzutreffen  sind  und  dass 
sie  bei  diesen  auch  in  den  die  Zygospore  tragenden  Schläuchen  vorkommen.  Ausser 
dem  fand  van  Tieghem  (I,  32)  Proteinkrystalloide  nur  noch  bei  einem  zxX  Mucar 
schmarotzenden  Ascomyceten,  den  derselbe  als  Dimargaris  crystaUigena  bezeichnet 

Da  die  Krystalloide  bei  den  Pilzen  wie  für  PUobolus  schon  von  Klein  nach< 
gewiesen  und  ftir  die  übrigen  von  van  Tieghem  bestätigt  wurde,  auch  nach  der 
vollständigen  Reife  der  Sporen  noch  erhalten  bleiben,  von  diesen  also  jedenfalls 
niemals  aufgenommen  werden,  so  können  sie  offenbar  nicht  dieselbe  Function 
wie  die  Kiystalloide  der  Proteinkömer  besitzen;  es  scheint  vielmehr  geboten,  so 
lange  nicht  eine  andere  Bedeutung  derselben  nachgewiesen  ist,  sie  mit  van  Tieghem 
einfach  als  Sekrete  zu  betrachten.  Anders  scheinen  sich  jedoch  die  Protein- 
krystalloide der  Algen  zu  verhalten;  wenigstens  beobachtete  Klein  (II,  28)  bei 
Acetahularia  eine  Auflösung  derselben  zur  Zeit  der  Sporenreife. 

*)  Erwähnt  werden  mögen  an  dieser  Stelle  auch  die  von  Moltsch  (I)  als  Prot  ein  kör  per 
bezeichneten  theils  spindelförmigen,  theils  auch  ringförmigen  Gebilde,  die  dieser  Autor  in  der 
Epidermis  verschiedener  EpiphyUum  spec.  aufgefunden  hat.  Ihre  chemische  Zusammensetzung 
lässt  sich  leider  nach  den  von  Molisch  angeführten  Reactionen  nicht  bestimmen;  doch  ist  aus 
ihrer  Löslichkeit  in  absolutem  Alkohol  und  Aether  zu  schliessen,  dass  sie  nicht  aus  Protein- 
Stoffen  bestehen. 
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Erwähnen  will  ich  noch,  dass  VAN  Tieghem  die  Substanz  der  Krystalloide  der  Pilze  als 
Mucorin  bezeichnet,  ohne  jedoch  irgend  welche  genaueren  Angaben  über  die  speciellen  Eigen- 
schaften des  Mucorins  machen  zu  können. 

Physikalische  Eigenschaften  der  Proteinkrystalloide. 

In  ihren  physikalischen  Eigenschaften  stimmen  die  Proteinkrystalloide  in 
vieler  Beziehung  mit  den  echten  Krystallen  vollkommen  Überein  und  sind  auch 
häufig  mit  der  grösstmöglichen  Regelmässigkeit  ausgebildet;  sie  unterscheiden 
sich  von  diesen  aber  namentlich  durch  ihre  Quellungsfähigkeit  und  durch 
die  nicht  vollkommene  Constanz  der  an  ihnen  auftretenden  Winkel. 
Diese  Unterschiede  scheinen  mir  denn  auch  wichtig  genug,  um  die  von  Naegeli 
eingeführte  Bezeichnung  derselben  als  Krystalloide  zu  rechtfertigen;  ich  will 
jedoch  bemerken,  dass  namentlich  in  der  neuesten  Zeit  verschiedene  Autoren 
die  Proteinkrystalloide  wieder  als  Eiweisskrystalle  bezeichnen. 

Was  nun  zunächst  die  Gestalt  und  krystallographischen  Eigen- 
schaften der  Proteinkrystalloide  anlangt,  so  wurde  bereits  bemerkt,  dass  die  be 
echten  Krystallen  unter  gleichen  äusseren  Bedingungen  bekanntlich  stets  con- 
stanten  Winkel  bei  den  Krystalloiden  häufig  eine  gewisse  Inconstanz  zeigen.  Zu- 
erst wurde  diese  Thatsache  von  Naegeli  (VI)  nachgewiesen,  ebenso  hat  dann 
auch  ScHiMPER  (VI,  135)  bei  den  Krystalloiden  aus  dem  Samen  von  Musa  Hillii 
Winkelschwankungen,  die  jedenfalls  ausserhalb  der  Grenzen  der  Beobachtungs- 
fehler  lagen,  constatirt.  Immerhin  betragen  diese  Schwankungen  doch  stets  nur 
wenige  Grade,  und  es  stimmen  die  Krystalloide  im  Uebrigen  mit  den  echten 
Krystallen  der  Form  nach  vollkommen  überein. 

Bei  einigen  Krystalloiden  ist  es  sogar  möglich  gewesen,  das  Krystallsystem, 
dem  sie  einzuordnen  wären,  festzustellen;  bei  den  meisten  sind  allerdings  wegen 
ihrer  Kleinheit  und  unregelmässigen  Ausbildung  genauere  Bestimmungen  noch 
nicht  gelungen. 

Genauer  bekannt  sind  bis  jetzt  namentlich  durch  die  Untersuchungen  von 
ScHTMPER  (VI)  reguläre  und  hexagonale  Formen. 

Dem  regulären  Krystallsystem  gehören  einerseits  die  Krystalloide  aus  ver- 
schiedenen Proteinkörnern  (Ricinus y  Viola  etc.),  andererseits  diejenigen  der 
Kartoffelknollen  an,  und  zwar  sind  bei  beiden  auch  tetraedrisch-hemiädrische 
Formen  beobachtet.  Die  Krystalloide  der  Kartoffelknollen  besitzen  jedoch  am 
häufigsten  Würfelgestalt,  nur  ausnahmsweise  finden  sich  an  ihnen  Octaederfiächen 
oder  die  Flächen  eines  Tetraeders.  Die  in  den  Proteinkörnem  enthaltenen 
Krystalloide  besitzen  dagegen  meist  Octaederform,  häufig  abgestumpft  durch 
Hexaederflächen,  doch  sollen  nach  Schimper  bei  Ricinus  häufig  auch  Tetraeder- 
flächen auftreten. 

Unter  den  hexagonalen  Krystalloiden  unterscheidet  Schimper  drei  verschiedene 
Arten,  die  jedoch  sämmtlich  der  rhomboedrischen  Hemiedrie  angehören. 

Zu  den  Krystalloiden  der  ersten  Art  gehören  die  aus  dem  Samen  von  Berthol- 
Utia  und  zahlreichen  anderen  Pflanzen;  bei  ihnen  findet  sich  namentlich  ein 
Rhomboeder  sehr  häufig,  bei  dem  der  spitze  Winkel  der  Flächen  nahezu  60° 
(60,5°  nach  Schimper)  beträgt.  Häufig  ist  dieses  Rhomboeder  auch  mit  der  Basis 
combinirt,  solche  Krystalloide  können  dem  regulären  Octaeder  sehr  ähnlich  werden. 
Endlich  findet  sich  bei  den  Krystalloiden  dieser  Art  auch  ein  zweites  Rhomboeder, 
das  dem  regulären  Hexaeder  vollkommen  gleicht.  Die  Krystalloide  dieser  Art 
sind  optisch  positiv,  doch  ist  die  Doppelbrechung  derselben  verhältnissmässig 
sehr  schwach. 

SamK,  Handbuch  der  Botanik    Bd.  III  a.  37 
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Zu  den  Krystalloiden  der  zweiten  Art  rechnet  Schimper  die  aus  dem  Samen 
von  Musa  Hillii;  bei  diesen  ist  namentlich  die  Combination  des  Rhombo^ers 
mit  der  Basis  sehr  häufig.     Dieselben  sind  eben/*alls  optisch  positiv. 

Optisch  negativ  sind  dagegen  die  Proteinkrystalloide  aus  dem  Samen  von 
Sparganium  ratnosum,  die  sonst  den  Krystalloiden  der  ersten  Art  vollkommen 

gleichen. 

Die  übrigen  Proteinkrystalloide  sind  in  krystallographischer  Hinsicht  noch 
nicht  mit  der  genügenden  Sorgfalt  erforscht;  wahrscheinlich  ist  es  jedoch  nju± 
den  vorliegenden  Untersuchungen,  dass  dieselben  zum  grössten  Theile  dem  regu- 
lären, zum  Theil  aber  auch  dem  rhombischen  Krystallsystem  angehören. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Quellungserscheinungen  der 
Krystalloide.  Da  ich  jedoch  im  zweiten  Abschnitte  die  Mechanik  der  Queilang 
oder  Imbibition  ausfuhrlich  besprechen  werde,  will  ich  hier  nur  hervorheben, 
dass  die  Quellung  in  einer  begrenzten  Wasseraufnahme  besteht,  dass  aber  gleich- 
zeitig mit  dem  aufgenommenen  Wasser  auch  in  diesem  gelöste  Substanzen  in 
die  quellungsfähigen  Körper  einzudringen  vermögen.  So  ist  es  denn  auch  z.  B. 
erklärlich,  <Jass  die  Krystalloide  von  Farbstoffen,  wie  Eosin,  ganz  durchdrungen 
werden  können,  was  natürlich  bei  echten  Krystallen  nicht  möglich  ist. 

Es  ist  ferner  eine  bei  quellungsfähigen  Körpern  häufig  zu  beobachtende 
Erscheinung,  dass  die  Menge  des  eingelagerten  Wassers  in  verschiedenen 
Richtungen  ungleich  ist.  Bei  den  Krystalloiden  müssen  dann  natürlich  mit  der 
Quellung  auch  die  Winkel  sich  ändern.  So  hat  denn  auch  bereits  Naegsli  (IV) 
Winkeländerungen  von  mehreren  Graden  während  der  Quellung  eintreten  sehen. 
Von  Interesse  ist  es  jedoch,  dass  nach  Schimper's  Untersuchungen  (VI,  149} 
durch  die  Quellung  die  Symmetrieverhältnisse  der  betreffenden  Krystalloide  ni<^t 
gestört  werden.  Die  bei  der  Quellung  eintretende  Ausdehnung  der  Krystalloide 
stimmt  somit  in  ihrer  äusseren  Erscheinung  mit  der  Wärmeausdehnung  der  echten 
Krystalle  überein. 

Es  leuchtet  ein,  dass  nach  Obigem  bei  den  regulären  Krystalloiden  Winkel- 
änderungen überhaupt  nicht  eintreten  können,  und  in  der  That  hat  denn  auch 
Schimper  bei  den  regulären  Krystalloiden  von  Ricinus  beobachtet,  dass  diese  sich 
auch  bei  der  starken  Quellung  in  sehr  verdünnter  Salzsäure  in  allen  Richtungen 
gleich  stark  ausdehnen. 

Bei  den  hexagonalen  Krystallen  muss  ferner  in  der  Richtung  senkrecht  zur 
Hauptachse  die  Quellung  überall  gleich  stark  sein,  was  auch  nach  den  von  ScMmPfK 
an  den  Krystalloiden  von  Musa  Hillii  ausgeführten  Messungen  vollkommen  zu- 
trifft. Offenbar  kann  aber  die  Quellungsfslhigkeit  in  der  Richtung  der  Hauptachse 
eine  andere  sein,  als  in  den  dazu  senkrechten  Richtungen,  so  hat  denn  auch  in 
der  That  Schimper  beobachtet,  dass  sich  an  den  Krystalloiden  der  Paranuss  bei 
der  Quellung  in  sehr  verdünnter  Salzsäure  die  grössere  Diagonale  der  Rhomboeder- 
flächen  um  70^  ausdehnte,  während  bei  der  kleineren  Diagonale  keine  Aenderung 
zu  constatiren  war;  die  bei  einer  solchen  Quellung  eintretenden  Winkeländerungen 
betragen  nach  den  Berechnungen  von  Schimper  über  20^,  das  Achsenverhältniss 
änderte  sich  von  1:2,4  zu  1:4,1.  Noch  auffaüendere  mit  der  Quellung  verbun- 
dene Gestaltveränderungen  beobachtete  Dufour  (I,  17)  an  den  Krystalloiden  der 
Samen  verschiedener  Cupressineen  (namentlich  Chamaecyparis  sphaeroidca).  Die- 
selben dehnten  sich  in  verdünnter  Kalilauge  um  mehr  als  das  neunfache  ihrer 
ursprünglichen  Länge  aus,  während  die  Breite  derselben  sich  nicht  merklich 
änderte.    Leider  ist  es  diesem  Autor  in  Folge  der  Kleinheit  und  unregelmässigen 
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Ausbildung  der  betretenden  Krystalloide  nicht  möglich  gewesen,  dass  Krystall- 
system  derselben  sicher  festzustellen. 

Was  das  optische  Verhalten  der  Krystalloide  anlangt,  so  wurde  bereits 
mitgetheilt,  dass  die  regulären  isotrop,  die  hexagonalen  aber  schwach  doppel- 
brechend sind.  Erwähnt  mag  jedoch  noch  werden,  dass  zwischen  den  optischen 
Eigenschaften  und  dem  Quellungsstadium  eine  zur  2^it  noch  gänzlich  unerklärliche 
Beziehung  besteht.  Es  wurde  nämlich  schon  von  Schimper  (VI,  154)  beobachtet, 
dass  bei  den  Krystalloiden  von  Musa  und  Sparganium  die  Anisotropie  mit  der 
QueUung  in  Wasser  ganz  bedeutend  zunimmt,  während  die  Krystalloide  der 
Paranuss  durch  die  Quellung  in  ihren  optischen  Eigenschaften  nicht  geändert 
werden  oder  sogar  an  Doppelbrechung  verlieren.  Nach  Dufour  (I)  sollen  die 
Krystalloide  aus  dem  Samen  von  Chamaecyparis  im  ungequollenen  Zustande  so- 
gar vollkommen  isotrop  sein  und  erst  bei  der  Quellung  anisotrop  werden,  und 
zwar  soll  bei  ihnen  die  Richtung  der  stärksten  Quellung  mit  der  kleinsten  Achse 
des  optischen  Elasticitätsellipsoids  zusammenfallen. 

Ebenso  wie  die  Stärkekörner  und  Zellmembranen  zeigen  die  Kiystalloide  in 
einigen  Fällen  eine  deutliche  Schichtung.  Dieselbe  wurde  von  Klein  (II,  36) 
bei  den  Krystalloiden  von  Dasycladus  clavaeformis  und  von  Schimper  (VI,  157) 
namentlich  bei  den  Krystalloiden  von  Musa  beobachtet.  Die  Schichtung  tritt 
bei  diesen  schon  bei  der  Quellung  in  reinem  Wasser  her\'or,  verschwindet  aber 
vollständig  wieder,  wenn  man  die  betreifenden  Krystalloide  eintrocknen  lässt. 
Bei  anderen  Krystalloiden,  wie  z.  B.  denen  der  Kartoffel,  wird  die  Schichtung 
erst  nach  stärkerer  Quellung,  wie  sie  z.  B.  durch  verdünnte  Kalilauge  bewirkt 
wird,  sichtbar.  Aus  dem  Gesagten  folgt,  dass  die  Schichtung  der  Krystalloide 
nur  dadurch  hervorgebracht  werden  kann,  dass  in  ihnen  Schichten  von  ungleicher 
Quellungsfahigkeit  mit  einander  abwechseln. 


Kapitel  12. 

Die  Stärkekörner  und  verwandte  Körper. 

I.    Die  Stärkekörner. 

i.  Verbreitung.  Während  die  im  vorigen  Kapitel  besprochenen  Protein- 
körner als  Keservestofife  für  den  Plasmakörper  aufzufassen  sind,  liefern  die  Stärke- 
kömer  das  zum  Aufbau  der  Cellulosemembran  nothwendige  Material.  Ausser- 
dem wird  aber  auch  jedenfalls  ein  grosser  Theil  der  in  den  verschiedenen  Ge- 
weben angehäuften  Stärkemengen  zur  Bildung  der  Prote'instoffe  und  besonders  zur 
Unterhaltung  der  Athmung,  der  Kraftquelle  der  Pflanze,  verbraucht. 

Im  Gegensatz  zu  den  Proteinkörnern  sind  nun  die  Stärkekörner  durch  eine 
viel  allgemeinere  Verbreitung  ausgezeichnet.  Sie  fehlen  gänzlich  nur  in  der  grossen 
Klasse  der  Pilze,  femer  bei  den  Phycochromaceen,  Diatomeen^  Phaeophyceen  und 
Rhodophyceen  und  bei  einigen  wenigen  grünen  Algen  (cf.  Schmitz  VIII,  144). 

Bei  den  übrigen  Pflanzen  ist  nun  die  Stärke  in  den  verschiedenartigsten  Ge- 
weben zu  finden,  soweit  dieselben  wenigstens  aus  lebensfähigen  Zellen  bestehen. 
Sie  ist  zunächst  sehr  verbreitet  in  den  Reservestoffe  speichernden  Zellen  der 
Samen  und  perennirenden  Pflanzentheile.  Speciell  in  den  reifen  Samen  wird 
allerdings  in  den  meisten  Fällen  (nach  Naegeli  (V,  378)  bei  ^  der  untersuchten 
Gattungen)  die  Stärke  durch  fettes  Oel  ersetzt;  und  zwar  können  sich  in  dieser 
Beziehung  auch  die  verschiedenen  Theile  ein  und  desselben  Samens,  wie  nament- 
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lieh  Endosperm  und  Embryo,  verschieden  verhalten  und  entweder  nur  fettes  Od 
oder  vorwiegend  Stärke  führen.  Doch  herrscht  in  dem  Samen  ein  und  derselben 
Art  stets  vollständige  Constanz  bezüglich  der  Vertheilung  von  Stärke  und  Oel, 
und  es  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  auch  systematisch  verwandte  Gattungen 
meist  gleichartig.  In  den  Sporen  der  Kryptogamen  ist  fast  ausnahmslos  fettes 
Oel  als  einziger  stickstofffreier  Reservestoff  anzutreffen;  ebenso  wurde  in  den 
Pollenkömem  nur  bei  einigen  wenigen  Pflanzen  von  Naegeu  (V,  388)  Stärke 
gefunden. 

Ausser  in  den  Reservestoffe  speichernden  Zellen  findet  sich  sodann  StSike 
sehr  häufig  in  den  lebhaft  wachsenden  Organen  und  in  den  Leitungsbahnen 
der  Kohlehydrate,  wo  sie  als  »transitorische  Stärket  eine  allzu  starke  An- 
häufung der  löslichen  Kohlehydrate  verhindert,  wenn  die  Zuleitung  der  Letzteren 
aus  den  assimilirenden  Organen  oder  aus  den  Reservestoffbehältem  schneller 
erfolgt,  als  der  Verbrauch  oder  die  Ableitung  derselben.  Aus  analogen  Gründen 
findet  man  endlich  auch  in  sehr  vielen  Fällen  eine  Anhäufung  von  Stärke  in  dem 
Assimilationsgewebe  selbst,  sobald  durch  Assimilation  in  diesem  eine  grössere 
Menge  von  Kohlehydraten  gebildet  wird,  als  in  gleicher  Zeit  fortgeleitet  werden 
kann. 

2.  Gestalt.  Die  Gestalt  der  Stärkekörner  zeigt  bei  den  verschiedenen 
Pflanzen  eine  sehr  grosse  Mannigfaltigkeit,  wie  dies  namentlich  aus  der  grossen 
Monographie  der  Stärkekörner  von  C.  v.  Naegeli  (V)  ersichtlich  ist  In  dem 
nämlichen  Organe  ein  und  derselben  Pflanzenart  werden  jedoch  abgesehen  von 
den  verschiedenen  Entwicklungsstadien  nur  geringe  und  innerhalb  ganz  bestimmter 
Grenzen  liegende  Schwankungen  in  der  Form  der  Stärkekömer  angetroffen,  und 
es  sind  in  vielen  Fällen  nicht  nur  Arten  und  Galtungen,  sondern  auch  ganze 
Familien  durch  charakteristische  Gestalt  der  Stärkekömer  ausgezeichnet. 

Namentlich  unter  den  Stärkekörnern  von  geringer  Grösse  sind  nun  solche, 
die  die  denkbar  regelmässigste  Gestalt,  die  Kugelform,  besitzen,  häufig  anzu- 
treffen; dagegen  findet  man  nur  selten  grössere  genau -oder  auch  nur  annähernd 
kugelförmige  Körner.  Häufiger  sind  unter  diesen  linsenförmig  zusammenge- 
drückte und  ovale  Formen;  so  sind  z.  B.  in  den  reifen  Oosporen  der  Characeen 
grosse,  linsenförmige,  in  den  Samen  der  meisten  Papilionaceen  ovale  Stärke- 
kömer enthalten  (cf.  Fig.  18,  I  und  II).  Nicht  selten  sind  auch  noch  bedeutend 
mehr  in  die  Länge  gestreckte,  stab-  oder  spindelförmige  Stärkekömer  zu  finden, 
so  z.  B.  in  der  Wurzel  von  Alpinia  chinensis  (Galangawurzel),  wie  aas 
Fig.  18,  XI,  ersichtlich  ist.  Die  grösste  Verbreitung  besitzen  jedoch  unter  den 
Stärkekörnem  von  einiger  Grösse  die  abgerundete  Kegeltorm  und  die  Keilform, 
zu  diesen  gehören  z.  B.  die  bekannten  Stärkekömer  der  Kartoffel  und  die  in 
Fig.  18,  IV  und  V,  abgebildeten  Stärkekömer  aus  dem  Rhizom  von  Carma  tVar- 
szewiczii. 

Bei  manchen  Pflanzen  flnden  sich  auch  an  den  Stärkekörnem  dieser  Art  an 
einer  oder  verschiedenen  Stellen  buckelartige  Erhebungen,  wie  z.  B.  an  den 
Fig.  18,  VI  abgebildeten  Stärkekörnem  aus  den  Schuppen  von  Lathrata  squa- 
tnaria. 

Die  merkwürdigsten  Gestalten  zeigen  jedoch  die  Stärkekömer,  die  im  Milch- 
saft der  tropischen  Euphorbiaceen  enthalten  sind;  dieselben  sind  z.  Th.  einfach 
stabförmig  in  die  Länge  gestreckt,  z.  Th.  an  den  Enden  derartig  angeschwollen, 
dass  man  sie  mit  Recht  als  knochenformig  bezeichnet  hat  (cf.  Fig.  18,  X). 

Es   verdient   noch   an    dieser   Stelle    hervorgehoben   zu    werden,    dass 
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Stärkcköraer,  wenn  sie  innerhalb  einer  Zelle  oder  eines  Chromatophors  dicht  an- 
einander stossen,  sich  häufig  gegeneinander  abplatten  und  in  Folge  dessen  in 
vielen  Fällen  fast  ganz  von  ebenen  Flächen  begrenzt  sein  können.  Ein  prägnantes 
Beispiel  dieser  Art 
bieten  z.  B.  die  Endo- 
spermzellen  von  Zea 
Mqys,  die  im  reifen 
Samen  fast  ganz  von 
polyedrischen  Stärke- 
kömem  eifUllt  sind, 
die  nur  durch  ganz 
zarte  Plasmaplattea 
von  einander  getrennt 
werden  (cf.  Fig.  18,  m). 
Nicht  selten  fin- 
det man  auch,  dass 
eine  Anzahl  mehr  oder 
weniger  polyedrischer 
Kfimer  zusammen  ein 
abgerundetes  Ganze 
bilden;  man  bezeich- 
net dann  diesen  Com- 
plex  als  zusammen- 
gesetztes Stärke- 
korn und  die  Theile, 
aus  denen  dasselbe 
besteht,  als  Theil- 
körner.  Die  Zahl 
und  Grösse  der  Theil- 
kömer  kann  sehr  ver- 
schieden sein;  so  sind 


(B.  654.) 


I  Stärkehom   aus    einem  reifen   Oogonium  von    Chara  fettida  (150), 

II  Id.  aus  dem  Samen  von  Baum  satbium  (250).  III  Endospermielle 
1  Zea  Mayj;  n  ZeUkem  (150).  IV  und  V  Stürkekörnei  aus  der 
olle  von   Caiaia  Warsieaiiaä  {%l&,.    VI  Id.  aus  den  Schuppen  von 

Lat/irata    ijuamaria   (150).      VII   ZusammengesetilcE    StArkekotn     aus 
dem  Samen  von   dunopcdium  Quüioa  (530).    VIII  Id.  rui  der  Saaga- 
Z.    B.   m    Flg.  18,  VIII     paiülwuizel  (aso).      IX  Id.  aus  dem  Samen   v.  Tümmiia  fugax  (^36). 
zusammengesetzte        X  Sffiikekömer   ms    dem   Milchsaft    von   Euphorbia  tpbndtns   (150). 
Stärkekömer  aus  der  '"  ^^'  ""  *'"°  Wureelstock  v.  Aipinia  Caiviga  (140). 

Sassaparillwurzel  dargestellt,  die  aus  3 — 5  Theilkörnem  bestehen,  während 
bei  dem  Fig.  18,  VII  abgebildeten  Stärkekom  aus  dem  Samen  von  Chenopodaim 
Quinoa  die  Zahl  der  Theilkömer  eine  ganz  bedeutende  ist.  Nach  Berechnungen 
von  Naegeli  (V,  14)  kommen  bei  dieser  Pflanze  Stärkekörner  mit  14000  Theil- 
körnem vor.  Noch  grösser  ist  die  Zahl  der  Theilkörner  bei  den  Stärkekörnem 
aus  dem  Samen  von  Spinacia  glabra,  die  nach  Naegeli  bis  30000  betragen 
kann. 

Der  Zusammenhang  zwischen  den  einzelnen  Theilkörnem  ist  im  Allgemeinen 
ein  sehr  lockerer,  sodass  die  zusammengesetzten  Stärkekömer  meist  schon  durch 
massigen  Druck  in  diese  zerlegt  werden  können,  und  auch  häu6g  schon  bei  un- 
vorsichtiger Präparation  ganz  auseinander  fallen.  In  manchen  Fällen  ist  jedoch 
die  Verwachsung  der  Stärkekömer  eine  so  innige,  dass  die  Trennungslinien 
zwischen  den  einzel>w*i>'^nilkömem  meist  gar  nicht  mehr  wahrnehmbar  sind. 
Dies   ist  z.  B-,  w<  ''aegei.i  (V,  477)  beobachtet  wurde,   bei  den  im 

Samen  der  Com  'tenen  Stärkekörnem  der  Fall.     Diese  erhalten 
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dadurch,  dass  in  ihnen  ausserdem  der  Kern  der  Theilkömer  gerade  sehr  deut- 
lich hervortritt,  ein  eigenartiges  Aussehen,  das  man  am  besten  mit  einem  Quer- 
schnitt durch  ein  Bastbündel  vergleichen  kann  (cf.  Fig.  18,  EX). 

Ein  ähnliches  Bild  geben  nach  den  Beobachtungen  von  Strasburger  (I,  155) 
auch  die  in  den  reifen  Macrosporen  von  Marsilia  sahatrix  und  M,  macrocarpa 
enthaltenen  Stärkekörner.  Dasselbe  wird  bei  diesen  aber  dadurch  hervorgebracht, 
dass  die  ganze  Oberfläche  dieser  Stärkekömer  mit  halbkugelförmigen  Vertiefungeii 
bedeckt  ist,  sodass  die  zwischenliegenden  Leisten  ein  regelmässiges  Netzwerk 
bilden.  Eine  ähnliche  Oberflächenbeschaffenheit  hatte  übrigens  schon  Naegeu 
(V,  126)  bei  verschiedenen  Pflanzen  beobachtet,  aber  auf  eine  ungleichmässige 
Auflösung  zurückgeführt.  Gegen  eine  solche  Deutung  bei  den  Stärkekömem  von 
Marsilia  spricht  jedoch,  wie  von  Strasburger  hervorgehoben  wird,  die  grosse 
Regelmässigkeit,  mit  der  die  beschriebene  Structur  an  allen  Stärkekömem  der 
betreflenden  Sporen  zu  beobachten  ist;  ausserdem  konnte  Strasburger  eine  den 
netzförmigen  Leisten  vollkommen  entsprechende  Anordnung  der  Mikrosomen  in 
dem  die  noch  nicht  vollkommen  ausgebildeten  Stärkekörner  umgebenden  Cjrto- 
plasma  beobachten,  in  dem,  beiläufig  bemerkt,  nach  Strasburger  Chromato- 
phoren  nicht  enthalten  sein  sollen. 

3.  Schichtung.  Als  Schichtung  bezeichnet  man  die  namentlich  an  deo 
meisten  grösseren  Stärkekörnern  bei  der  Beobachtung  in  Wasser  deutlich  hervor- 
tretende schalige  Stiiictur  derselben.  Dieselbe  wird  dadurch  hervorgebracht,  dass 
im  Korne  Schichten  von  verschiedener  Lichtbrechung  mit  einander  abwechseln, 
die  natürlich  bei  der  mikroskopischen  Beobachtung  verschieden  hell  erscheinen 
und  meist  deutlich  abwechselnd  einen  röthlichen  und  bläulichen  Schimmer 
zeigen.  Die  Schichten  mit  geringerer  Lichtbrechung,  die  einen  röthlichen  Schimmer 
besitzen,  werden  gewöhnlich  als  die  »weich en,€  die  mit  bläulichem  Schimmer 
als  die  »dichtenc  Schichten  bezeichnet. 

Es  verdient  nun  zunächst  hervorgehoben  zu  werden,  dass  die  äusserste  Schicht 
der  Stärkekörner  in  jedem  Altersstadium  derselben  stets  eine  dichte  ist  und  dass 
bei  unverletzten  Stärkekömem  höchst  wahrscheinlich  niemals  weiche  Schiebten 
die  Oberfläche  berühren.  Dahingegen  besteht  die  innerste  Partie  aller  grösseren 
und  deudich  geschichteten  Stärkekömer  stets  aus  weicher  Substanz.  Bei  vielen 
Stärkekömem  hebt  sich  sogar  lediglich  diese  innere  durch  schwache  Licht- 
brechung ausgezeichnete  Partie  des  Stärkekomes  deutlich  ab;  man  bezeichnet 
dieselbe  gewöhnlich  als  den  Kern  des  Stärkekoms.  Bei  einer  grossen  Zahl  von 
Stärkekömem  ist  jedoch  weder  Schichtung  noch  ein  Kern  wahrzunehmen  und 
zwar  giebt  es  auch  ziemlich  grosse  Stärkekömer,  die  selbst  bei  den  stärksten  Ver- 
grösserungen  vollkommen  homogen  erscheinen;  bei  diesen  kann  namentlich  das 
optische  Verhalten  über  die  feinere  Structur  Aufschluss  geben. 

Was  nun  die  Gestalt  und  Gruppirjung  der  einzelnen  Schichten  bei  den  ver- 
schiedenen Stärkekömem  anlangt,  so  bilden  dieselben  bei  den  kugelförmigen 
Stärkekömem  um  den  Mittelpunkt  derselben  herum  concentrische  Kugelschalen; 
bei  diesen  fällt  also  das  Schichtencentrum  oder  der  Kern  mit  dem  mathe- 
matischen Mittelpunkte  des  Stärkekomes  zusammen.  Aehnlich  verhalten  sich  auch 
die  linsenförmigen  und  ovalen  Stärkekömer,  die  meist  auch  einen  entsprechend 
gestalteten  Kern  besitzen,  während  die  Schichtendicke  überall  annähernd  gleich 
ist  (cf.  Fig.  x8,  I  und  II).  Bei  den  kegel-  und  keilförmigen  Stäikekömera  nimmt 
dagegen  das  Schichtencentrum  stets  eine  mehr  oder  weniger  excentrische 
Lage  ein  (cf.  Fig.  18,  IV),  und  man  kann  bei  diesen  somit  zwischen  dem  orga- 
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nischen  Mittelpunkte  des  Koraes,  dem  Kerne,  und  dem  mathematischen 
Mittelpunkte  unterscheiden.  Der  erstere  kann  nun  sowohl  dem  spitzeren,  als 
auch  dem  stumpferen  Ende  des  Stärkekorns  mehr  genähert  sein. 

Die  einzelnen  Schichten  müssen  offenbar  bei  den  excentrisch  gebauten  Stärke- 
kömem  auf  der  dem  Schichtencentrum  abgekehrten  Seite  derselben  eine  viel  be- 
deutendere Dicke  besitzen  als  in  den  diametral  gegenüberliegenden  Partien. 
Namentlich  bei  stark  excentrisch  gebauten  Stärkekörnem  findet  man  jedoch  sehr 
häufig,  dass  nicht  alle  Schichten  vollkommen  geschlossene  Figuren,  die  den  Kern 
vollständig  einschliessen,  bilden,  sondern  vielmehr  zum  Theil  nur  Kugelschalen 
oder  mehr  oder  weniger  gekrümmte  Scheiben  darstellen.  Diese  unvollständigen 
Schichten  bestehen  jedoch  sicher  in  den  meisten  Fällen  aus  weicher  Substanz, 
und  es  ist  zur  2^it  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  die  Frage  entschieden,  ob 
die  äusserste  dichte  Schicht  der  Stärkekömer  nicht  stets  eine  geschlossene  Figur 
darstellt;  denn  wenn  es  auch  bei  den  stark  excentrischen  Stärkekörnem,  wie  z.  B. 
denen  von  Canna  oder  Fhajus,  häufig  den  Anschein  hat,  als  wenn  auch  die 
meisten  weichen  Schichten  vollständig  bis  zum  Rande  gingen,  so  lässt  sich  doch 
in  Folge  der  starken  Lichtbrechung  am  Rande  eine  unzweifelhafte  Beobachtung 
in  dieser  Hinsicht  nicht  gewinnen.  Das  alsbald  eingehender  zu  besprechende 
optische  Verhalten  dieser  Stärkekörner  spricht  denn  auch  dafür,  dass  die 
Schichten  am  äussersten  Rande  zum  mindesten  stark  umgebogen  sind. 

Namentlich  bei  den  excentrischen  Stärkekörnem  wird  endlich  noch  dadurch 
in  vielen  Fällen  eine  weitere  Complication  der  Schichtung  herbeigeführt,  dass  in 
einem  Korne  mehrere  Kerne  enthalten  sind,  die  zunächst  jeder  für  sich  von 
einer  mehr  oder  weniger  grossen  Anzahl  von  Schichten  umgeben  sind,  auf  die 
dann  schliesslich  dem  ganzen  Korne  gemeinsame  Schichten  folgen  (cf.  Fig.  18,  V). 
Naegeli  bezeichnet  diese  Stärkekömer  zum  Unterschiede  von  den  bereits  erwähnten 
zusammengesetzten  Körnern,  bei  denen  gemeinsame  Schichten  stets  fehlen,  als 
halbzusammengesetzte  Stärkekörner. 

Die  Ursache  der  Schichtung  haben  wir  nach  der  bis  vor  Kurzem  allge- 
mein anerkannten  Theorie  von  Naegeli  in  dem  verschiedenen  Wassergehalt  der 
einzelnen  Schichten  zu  sehen  und  zwar  müssen  danach  die  weicheren,  röthlich 
erscheinenden  Schichten  wasserreicher,  die  dichteren  wasserärmer  sein.  Einen 
Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Theorie  können  wir  mit  Naegeli  in  der  That- 
sache  erblicken,  dass  trockene  Stärkekörner  keine  Schichtung  zeigen.^)  Man 
kann  sich  hiervon  leicht  überzeugen,  wenn  man  ausgetrocknete  Stärkekörner  von 
Canna  oder  Solanum  tuberosum,  die  im  feuchten  Zustande  durch  starke  Schich- 
tung ausgezeichnet  sind,  in  concentrirtem  Glycerin  oder  besser  in  Nelkenöl  oder 
Canadabalsam  beobachtet.  Man  wird  dann  selbst  mit  den  besten  optischen 
Hilfsmitteln  keine  Schichtung  mehr  nachzuweisen  im  Stande  sein.  Dass  dies  je- 
doch kein  durch  das  abweichende  Lichtbrechungsvermögen  der  Einschlussmittel 
hervorgebrachter  rein  optischer  Effekt  sein  kann,  ist  wohl  eigentlich  selbstver- 
ständlich, geht  aber  auch  daraus  mit  voller  Evidenz  hervor,  dass  Stärkekömer, 


')  Die  Richtigkeit  der  von  Naegeli  (V,  5  i)  mitgetheilten  Beobachtung,  dass  die  Schichtung 
auch  in  absolutem  Alkohol  verschwinden  soll,  ist  neuerdings  von  Strasburger  (I,  151)  be- 
stritten worden,  der  auch  nach  längerem  Aufenthalt  in  absolutem  Alkohol  eine  deuüiche 
Schichtung  an  den  Stärkekörnem  beobachtet  hat  Dies  wUrde  jedoch  gegen  obige  Theorie 
nichts  beweisen,  da  einerseits  zweifelhaft  ist,  ob  absoluter  Alkohol  der  Stärke  alles  Wasser  zxx 
entziehen  vermag  und  auf  der  anderen  Seite  auch  die  Möglichkeit  einer  geringen  Imbibition  von 
wasserfreiem  Alkohol  keineswegs  ausgeschlossen  ist 
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wenn  sie  feucht  in  Oel  oder  Canadabalsam  eingebettet  werden,  die  Schichtung 
deutlich  zeigen;  ferner  kann  man  sich  auch  bei  den  in  Glycerin  liegenden  Stäzke- 
körnern  deutlich  davon  tiberzeugen,  dass  bei  Wasserzutritt  die  Schichtung  stets 
gleichzeitig  mit  der  Quellung  deutlich  sichtbar  wird. 

Es  kann  somit  als  eine  vollkommen  sichergestellte  Thatsache  gelten,  dass 
die  Schichtung  erst  durch  die  Wasseraufnahme  hervorgerufen  wird 
und  somit  nur  auf  einer  ungleichen  Quellungsfähigkeit  der  verschie- 
denen Schichten  beruhen  kann. 

Ich  will  jedoch  an  dieser  Stelle  erwähnen,  dass  neuerdings  mehrfach  abweichende  Ansichtai 
von  verschiedenen  Autoren  vertheidigt  sind.  So  hat  zuerst  ScHlMFER  (V)  die  Ansicht  ausgesixocbai, 
dass  die  Stärkekömer  als  Sphaerokrystalloide  aufzufassen  seien  und  A.  Meyer  (W)  hat  dann 
später  die  Schichtung  der  Sphaerokrystalle  und  Stärkekömer  iUr  identisch  erklärt  Nun  berabt 
aber  die  Schichtung  der  Sphaerokrystalle,  die  an  diesen  durch  einen  periodischen  Wechsel  der 
Krystallisationsbedingungen  hervorgebracht  wird,  darauf,  dass  in  demselben  compacte  mh  po- 
rösen Schichten  abwechseln,  von  denen  die  letzeren  aus  radial  angeordneten  Nadeln  bestehen.*} 
Von  diesem  Bau  der  Sphaerokrystalle  kann  man  sich,  wenigstens  bei  denen  des  Inulins,  leicht  aber- 
zeugen,  wenn  man  Schnitte  durch  grössere  Sphaerokrystalle  austrocknen  lässt,  es  dringt 
wie  dies  übrigens  schon  von  Naegeli  und  Schwendener  (I,  422)  für  die  Sphaerokrystalle 
Acetabularia  angegeben  wird,  Luft  zwischen  die  einzelnen  Nadeln  ein  und  lässt  die  porSsen 
Schichten  mehr  oder  weniger  dunkel  erscheinen,  während  die  zwischenliegenden  Schichten  'roll- 
kommen durchsichtig  bleiben.  Aehnliche  Verhältnisse  liegen  nun  aber  bei  den  Stärkekömein 
offenbar  nicht  vor. 

Ebenso  scheinen  mir  nun  femer  auch  die  von  Strasburger  (I,  147 — 166)  entwickelten  An- 
schauungen über  das  Wesen  der  Schichtung  der  nöthigen  mechanischen  Klarheit  zu  entbehren. 
Nach  diesen  soll  ein  regelmässiger  Wechsel  wasserärmerer  und  wasserreicherer  Schichten  im 
Stärkekom  überhaupt  nicht  vorhanden  sein.  Es  soll  vielmehr  das  ganze  Stärkekom  aus  eioxel- 
nen  Lramellen  sich  aufbauen,  »die  sich  mehr  oder  weniger  vollständig  gleichen.«  Die  BerOh- 
rungsflächen  (Adhäsionsflächen)  dieser  Lamellen  sollen  sich  aber  nach  Strasburger  als  dunkele 
Linien  abheben  und  zwar  sollen  die  dunkleren  Linien  längere  Pausen  in  der  Schichtenbfldong 
andeuten.  Nur  ausnahmsweise  sollen  auch  optische  Verschiedenheiten  zwischen  den  einzelnen 
Lamellen  oder  Lamellen complexen  den  optischen  Effekt  verstärken. 

Wodurch  nun  aber  in  den  gewöhnlichen  Fällen  die  dunkelen  Linien  zwischen  den  einzelnen 
Lamellen  hervorgerufen  werden,  ist  mir  leider  aus  den  STRASBURGER'schen  Erörterungen  nicht 
klar  geworden.  Offenbar  kann  doch  aber  zwischen  2  Lamellen  von  gleicher  optischer  Dichtig- 
keit, wenn  dieselben  auch  zu  noch  so  verschiedener  Zeit  entstanden  sein  mögen,  nur  dann  eine 
dunkele  Linie  auftreten,  wenn  sich  zwischen  denselben  eine  Substanz  von  abweichender  Licht- 
brechung befindet,  und  man  könnte  doch  wohl  allein  die  Annahme  machen,  dass  zwischen  den 
einzelnen  Lamellen  Wasserschichten  vorhanden  wären;  diese  müssten  aber  doch  um  den  beob- 
achteten optischen  Effect  hervorrufen  zu  können,  eine  so  beträchtliche  Dicke  haben,  dass  ein 
fester  Zusammenhang  zwischen  den  einzelnen  Schichten  gar  nicht  möglich  wäre.  Endlich  habe 
ich  auch  für  die  Thatsache,  dass  die  Schichtung  beim  Austrocknen  der  Stärkekömer  verschwindet 
und  bei  massiger  Quellung  am  deutlichsten  ist,  in  den  Strasburger 'sehen  Deductionen  vergeb- 
lich nach  einer  Erklärung  gesucht. 

Im  Anschluss  an  die  Schichtung  will  ich  noch  bemerken,  dass  an  den  Stärke- 
kömern  auch  in  tangentialer  Richtung  geringe  Verschiedenheiten  vorzukommen 
scheinen.  Dieselben  lassen  sich  zwar  am  unveränderten  Korn  nicht  beobachten; 
schon  'Naegeli  (V,  62)   hatte  jedoch  aus  gewissen  Auflösungserscheinungen  der 


')  Hansen  (IV)  unterscheidet  allerdings  bei  den  Sphaerokrystallen  zwischen  amorphen 
und  kry  st  all  ini  sehen  Schichten.  Ich  muss  jedoch  beide  für  krystallinisch  halten,  da  ich  mich 
an  feinen  Schichten  ron  Inulinsphaeiokrystallen  sicher  davon  überzeugen  konnte,  dass  nicht  nur 
beide  Schichten  optisch  anisotrop  sind,  sondern  auch  die  gleiche  Orientirong  des  optischen 
Elasticitätscllipsoids  zeigen. 
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#Stärkekömer  auf  Verschiedenheiten  in  der  Substanz  der  einzelnen  Schichten  ge- 
schlossen. Neuerdings  hat  Strasburger  (I,  149)  beobachtet,  dass  die  Stärkekömer 
von  Phajus  grandi/oitus  bei  ganz  allmählicher  Quellung  in  verdünnter  Kalilauge 
in  einem  gewissen  Stadium  eine  feine  radiale  Structur  erkennen  lassen^  die  nach 
den  AusHihrungen  des  genannten  Autors  nicht  auf  feine  Risse  zurückgeführt  werden 
kann.    Aehnliche  Beobachtungen   hat  neuerdings  auch  A.  Meyer  (V)  gemacht. 

4.  Optisches  Verhalten.    Die  Untersuchung  der  Stärkekömer  mit  Hilfe 
des  Polarisationsmikroskops  hat  ergeben,  m 

dass  bei  denselben  die  eine  Achse  des  op- 
tischen Elasticitätsellipsoides  stets  senk- 
recht auf  der  Schichtung  steht,  während 
die  beiden  anderen  Achsen  in  die  Ebene 
der  Schichtung  fallen,  höchst  wahr- 
scheinlich aber  unter  sich  gleich  sind. 
Die  Stärkekörner  verhalten  sich  also  in   C' 


(B.  5&5.) 


optischer  Beziehung  ganz  so,  als  wenn 
sie  aus  einachsigen  Krystallnadeln  zu- 
sammengesetzt wären. 

Zur  Erklärung  des  optischen  Effektes  der 
Stärkekörner  mag  die  beistehende  Fig.  19  dienen, 
in  der  der  grosse  Kreis  einen  Medianschnitt 
durch  ein  centrisches  Stärkekom,  die  Ellipsen 
I — 8  die  Orientirung  der  Elasticitätsellipsen  in 
den  betreffenden  Partien  und  die  Linien  AB 
und  CD  die  Polarisationsebenen  der  beiden  (gekreuzten)  Nicols  angeben  sollen.  Es  leuchtet  zu- 
nächst ein,  dass  die  Achsen  der  Ellipsen  i,  3,  5  u.  7  mit  den  Polarisationsebenen  der  Nicols  zu- 
sammenfallen; in  diesen  Partien  wird  also  das  Stärkekom  nicht  verändernd  auf  das  polarisirte 
Licht  einwirken,  und  es  muss  dasselbe  hier  also  auch  wie  das  Gesichtsfeld  dunkel  erscheinen. 
Dagegen  bilden  nun  aber  die  Achsen  der  zwischenliegenden  Ellipsen  2,  4,  6  u.  8  Winkel  von  45 '^ 
mit  den  Polarisationsebenen  der  Nicols  und  es  müssen  sich  diese  Partien  ganz  so  verhalten  wie 
ein  in  Diagonaistellung  befindliches  Gypsplättchen  und  je  nach  ihrer  Dicke  höhere  oder  niedere 
Farben  der  NEwroN'schen  Farbenscala  zeigen.  Die  zwischenliegenden  Partien  werden  endlich 
aus  naheliegenden  Gründen  entsprechende  Uebergangsfarben  zeigen  müssen.  Als  Gesammtbild 
erhalten  wir  also-  ein  helles  vierarmiges  Kreuz,  dessen  Arme  mit  den  Polarisationsebenen  der 
Nicols  Winkel  von  45°  bilden. 

Ein  ganz  ähnliches  Bild  erhält  man  natürlich  nach  Einschaltung  eines  Gypsplättchens  in 
Diagonalstellung.  Nur  werden  dann  zwei  gegenüberliegende  Quadranten  Additions-  und  die 
beiden  anderen  Subtractionsfarben  zeigen  müssen,  indem  bei  den  ersteren  die  gleichen  optischen 
Achsen  des  Stärkekorncs  und  des  Gypsplättchens  in  dieselbe  Richtung  fallen,  \t^  den  anderen  aber 
senkrecht  auf  einander  stehen;  es  ist  dies  Verhältniss  ebenfalls  aus  Fig.  19  sofort  ersichtlich,  wenn 
wir  uns  durch  die  grosse  gestrichelte  Ellipse  die  optische  ElasticitätscUipse  des  Gypsplättchens 
dargestellt  denken.  Offenbar  müssen  bei  einer  solchen  Orientirung  die  Quadranten  2  und  6 
Additionsfarben,  die  Quadranten  4  und  8  Subtractionsfarben  zeigen. 

Ebenso  wie  ein  solcher  Medianschnitt  muss  sich  nun  auch  die  vollständige  Kugel  verhalten, 
da  die  übrigen  Partien  den  optischen  Effect  nur  zu  verstärken,  nicht  aber  zu  verändern  vennögen 
(cf.  Naegeli  und  Schwendener  I,  351). 

Die  Stärkekömer  zeigen  nun  auch  in  der  That  ganz  den  obigen  Erörterungen 
entsprechend  stets  ein  helles  vierarmiges  Kreuz  im  Polarisationsmikroskop,  das 
jedoch  nur  bei  den  centrisch  gebauten  Stärkekörnem  eine  regelmässige  Gestalt 
hat,  während  bei  den  excentrischen  Körnern  der  Durchschnittspunkt  des  Kreuzes 
stets  mit  dem  Schichtencentrum  zusammenfallt.    Der  letztere  Fall  wird  durch  die 
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Fig.  30,  III,  demonstrirt,  die  ein  Stärkekom  aus  einer  Knolle  von  Catma  Warsae-* 
wiciii  bei  gekreuEten  Nicols  darstellt. 

Ich  will  noch  besonders  hervorheben,  dass  bei  den  Stärkekömem,  die  keine 
Schichtung  erkennen  lassen,  mit  Hilfe  des  Polarisationsmtkroskopes  die  feinere 
Structur  derselben  festgestellt  werden  kann;   so  ist  es  z.  B.  leicht  bei  den  Stärkc- 

I      II      M  körnern  von  Alpinia  Gaianga,   die  wenigstens   an   dem 

Imir  zu  Gebote  stehenden  Material  keine  Spur  von  Schich- 
tung erkennen  liessen,  den  stark  excentHschcn  Bau  zu 
constatiren  (cf.  Fig.  ao,  II). 
Ebenso  lassen  sich  natürlich  zusammengesetzte  Stärke- 
ktirner  mit  Hilfe  des  polarisirten  Lichtes  leicht  als  solche 
erkennen.  Dieselben  müssen  offenbar  im  Polarisations- 
(B,  5S6J     Fig.  20.  mikroskop  ebensoviel  Kreuze  zeigen,  als  Theilkömer  vor- 

I  siBrkekom  «US  der  Sassa-  banden  sind,  wic  z.  B.  aus  Fig.  20, 1,  die  ein  ZwilUngs- 
dem  Wunelstock  voa  Aipi-  ^OTn  aus  der  Sassapanllwurzel  darstellt,  ersichtlich  isL 
ma  Gaiaitga  (300).  Ili  Id.  Ist  die  Zahl  der  Theilkömer  aber  eine  grosse,  so  mOssen 
Xr^^tl*co"l°"stai^  ^'*^''  '''*  """regelmässig  übereinanderliegenden  Theilkömer 
lieh  nach  der  Beobachtung  gegenseitig  in  ihrer  Wirkung  aufheben  und  ein  so  staA 
bei  gekreuzten  Nicols.  zusammengesetztes  Stärkekom  wie  das  Fig.  18,  VÜI,  ab- 
gebildete von  ChenopodiuM  Quinoa  erscheint  in  Folge  dessen  vollkommen  neutral. 

5.  Nachweis  und  chemische  Eigenschaften,  Der  mikrochemische 
Nachweis  der  Stärke  gelingt  in  den  mei.sten  Fällen  leicht  durch  Jodlösung,  mit 
der  die  Stärkekömer,  abgesehen  von  einigen  alsbald  näher  zu  besprechenden  Aus- 
nahmen eine  je  nach  der  Concentration  indigoblaue  bis  schwarze  Färbung  an- 
nehmen. Handelt  es  sich  jedoch  um  den  Nachweis  sehr  geringer  Stärkemengen 
in  grösseren  Gewebecomplexen,  so  ist  es  zweckmässig,  die  eventuell  vorhandenen 
Farbstoffe  zunächst  zu  extrahiren  und  die  Proteinstoffe,  die  die  Reaction  durch 
starke  Braunfarbung  verdecken  könnten,  zu  zerstören.  Man  erreicht  diesen  Zweck 
am  besten,  wenn  man  nach  der  zcerst  von  A.  Mever  (I)  angewandten  Methode 
mit  Alkohol  extrahirte  Pflanzentheile  in  concentrirte  wässrige  Chloralhydratlösnng, 
die  etwas  Jod  aufgelöst  enthält,  einträgt.  Es  lassen  sich  auf  diese  Weise  leicht 
grössere  Pflanzentheile  vollkommen  durchsichtig  machen,  und  es  sind  in  ihnen 
dann  die  durch  Quellung  noch  bedeutend  vergrösserten  Stärkekörner  in  Folge 
ihrer  blauen  Farbe  stets  deutlich  sichtbar. 

Die  Stärke  ist  unlöslich  in  kaltem  Wasser,  erleidet  aber  in  heissem  Wasser 
zunächst  starke  Quellung  und  wird  bei  längerem  Kochen  mit  Wasser  vollständig 
in  Lösung  übergeführt  Aus  dieser  Lösung  (Kleister),  die  sich  mit  Jod  eben- 
falls indigblau  krbt,  kann  die  Stärke  durch  verschiedene  Substanzen,  wie  2.  B. 
Alkohol,  Gerbsäure  und  Barytwasser,  wieder  gefällt  werden. 

Die  procentische  Zusammensetzung  der  Stärke  entspricht  nach  den 
neusten  Analysen  der  Formel  CgHigO;  (cf.  Beilstein  I,  868);  die  Stärke  stimmt 
also  in  dieser  Beziehung  mit  der  Cellulose  vollständig  überein.  Ueber  die  Structur 
des  Stärkemoleküls  lassen  sich  jedoch  zur  Zeit  noch  keine  irgendwie  zuverlässigen 
Angaben  machen,  und  es  ist  auch  noch  nicht  einmal  mit  Sicherheit  zu  entscheiden, 
ob  die  Substanz  aller  Stärkekömer  ein  einheitliches  chemisches  Individuum  darstellt. 

Als  sichergestellt  können  wir  es  jedoch  wohl  ansehen,  dass  die  früher  von 
C.  Naegeli  aufgestellte  und  vertheidigte  Ansicht,  nach  der  die  Stärkekömer  stets 
ms  zwei  verschiedenartigen  Substanzen  bestehen  sollten,  von  denen  die  eine  mit 
der  Cellulose  identisch  sein  sollte,  die  andere  aber,  die  Granulöse,  »cb  alleio 
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mit  Jod  blau  färben  sollte,  den  Thatsachen  nicht  entspricht.  Naegeli  stützte  diese 
seine  Ansicht  namentlich  auf  die  Beobachtung,  dass  man  durch  verschiedenartige 
Substanzen,  besonders  durch  Speichelferment  sowie  durch  verdünnte  Säuren  die 
Stärkekömer  derartig  verändern  kann,  dass  sie  bedeutend  substanzärmer  erscheinen 
und  sich  mit  Jod  nicht  mehr  blau  färben,  sondern  zunächst  violett,  dann  weinroth 
und  schliesslich  rein  gelb.  Naegeli  hielt  nun  diese  sogenannten  Stärke- 
skelette,  die  in  ihrer  äusseren  Form  mit  den  unversehrten  Kömern  vollständig 
übereinstimmen  und  meist  auch  deutliche  Schichtung  zeigen,  flir  Cellulose.  Von 
Walter  Naegeli  (I)  wurde  aber  der  Nachweis  geliefert,  dass  sie  aus  einem  Um- 
wandlungsprodukt der  Stärke,  dem  Amylodextrin,  bestehen,  das  in  frischen 
Stärkekömem  im  Allgemeinen  nicht  enthalten  ist,  aber  auch  bei  der  Lösuug  der- 
selben durch  verdünnte  Säuren  gleichzeitig  in  Lösung  übergeht.  Aus  Amylodextrin 
entsteht  dann  erst  durch  weitere  Einwirkung  der  Säure  Dextrin  und  schliesslich 
Maltose. 

Das  Amylodextrin  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass  es  in  kaltem  Wasser  fast  unlöslich  ist, 
dagegen  durch  Wasser  von  60°  leicht  gelöst  und  aus  einer  solchen  Lösung  beim  Erkalten  nicht 
wieder  ausgeschieden  wird.  Dagegen  scheidet  sich  beim  Abdampfen  oder  Gefrieren  der  Lösung 
das  Amylodextrin  aus  dieser  in  Form  eigenthUmlicher  krystallinischer  Scheibchen  ab,  die  aus  radial 
angeordneten  Nadeln  bestehen  und  auch  wohl  alsDiskokrystalle  bezeichnet  werden.  Dieselben 
unterscheiden  sich  in  optischer  Hinsicht  dadurch  ganz  wesentlich  von  den  Stärkekömem,  dass 
bei  ihnen  das  dunkele  Kreuz  bei  gekreuzten  Nicols  eine  diagonale  Stellung  einnimmt,  woraus 
sich  der  Schluss  ziehen  Ifisst,  dass  keine  Achse  des  optischen  Elasticitätsellipsoids  mit  dem  Radius 
der  Diskokrystalle  zusammenfällt  (cf.  Naegeli  und  ScH wendener  I,  359).  Reine  wttssrige  Jod- 
lösung färbt  nach  W.  Naegeli  die  Amylodextrinkrystalle  nicht,  dagegen  sollen  Lösungen  dieser 
Substanz  durch  Zusatz  von  wenig  Jod  violett,  durch  grössere  Jodmengen  aber  purpurroth  gefärbt 
werden.  Aus  den  mit  Jod  versetzten  Lösungen  soll  sich  endlich  das  Amylodextrin  durch  ver- 
schiedene Substanzen,  wie  z.  B.  Salzsäure  und  Kochsalz,  mit  schön  blauer  Farbe   fällen  lassen. 

Ausserdem  zeigte  W.  Naegeli  aber  auch,  dass  durch  fortgesetzte  Einwirkung 
verdünnter  Säuren  schliesslich  die  gesammte  Masse  des  Stärkekornes  aufgelöst 
werden  kann.  Es  liegt  somit  kein  Grund  mehr  vor,  das  Vorhandensein  von  zwei 
verschiedenen  Substanzen  im  Stärkekom  anzunehmen  und  es  scheint  geboten,  wie 
dies  neuerdings  von  A.  Meyer  (IV)  hervorgehoben  wurde,  die  Ausdrücke  Stärke- 
cellulose  und  Granulöse  ganz  zu  vermeiden  und  einfach  von  einer  Stärkesubstanz 
zu  reden,  mag  dieselbe  nun  aus  einem  einheitlichen  chemischen  Individuum  oder 
aus  einer  Gruppe  isomerer  Körper  bestehen. 

Einen  Beweis  ftir  die  letztere  Annahme  hat  man  vielfach  darin  gesehen,  dass 
nicht  alle  Stärkekömer  bei  der  Behandlung  mit  Jod  dieselbe  Färbung  zeigen.  So 
hat  Naegeli  (V,  192)  zuerst  daraufhingewiesen,  dass  die  Stärkekörner  im  Samen- 
mantel von  Chelidonium  majus  sich  mit  Jod  braunroth  färben;  später  haben  dann 
noch  verschiedene  Autoren  bei  einigen  anderen  Pflanzen  Stärkekömer  aufgefunden, 
die  sich  mit  Jod  entweder  ganz  oder  zum  Theil  roth  färben  (cf.  A.  Meyer  V,  338). 
Weit  häufiger  finden  sich  allerdings  solche  Kömer,  die  bei  der  Behandlung  mit 
Jod  eine  intermediäre  Farbe  zwischen  Roth  und  Blau,  also  verschiedene  violette 
Farbentöne  zeigen. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Shimoyama  (I)  und  A.  Meyer  (V)  ist  es  jedoch 
wahrscheinlich,  dass  das  abweichende  Verhalten  dieser  Stärkekömer  dadurch  hervor- 
gebracht wird,  dass  dieselben  ausser  echter  Stärkesubstanz  mehr  oder  weniger 
grosse  Mengen  von  Amylodextrin  und  Dextrin  enthalten.  Diese  Substanzen  müssen 
natürlich  in  den  sich  vollkommen  roth  färbenden  Stärkekörnern  in  reichlichster 
Menge  vorhanden  sein. 
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Zu  den  Krystalloiden  der  zweiten  Art  rechnet  Schimper  die  aus  dem  Samen 
von  Musa  Hillii;  bei  diesen  ist  namentlich  die  Combination  des  Rhomboeders 
mit  der  Basis  sehr  häufig.     Dieselben  sind  eben/^alls  optisch  positiv. 

Optisch  negativ  sind  dagegen  die  Proteinkrystalloide  aus  dem  Samen  von 
Sparganium  ramosum,  die  sonst  den  Krystalloiden  der  ersten  Art  vollkommen 
gleichen. 

Die  übrigen  Proteinkrystalloide  sind  in  krystallographischer  Hinsicht  noch 
nicht  mit  der  genügenden  Sorgfalt  erforscht;  wahrscheinlich  ist  es  jedoch  nach 
den  vorliegenden  Untersuchungen,  dass  dieselben  zum  grössten  Theile  dem  regu- 
lären, zum  Theil  aber  auch  dem  rhombischen  Krystallsystem  angehören. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Quellungserscheinungen  der 
Krystalloide.  Da  ich  jedoch  im  zweiten  Abschnitte  die  Mechanik  der  Quellung 
oder  Imbibition  ausführlich  besprechen  werde,  will  ich  hier  nur  hervorheben, 
dass  die  Quellung  in  einer  begrenzten  Wasseraufnahme  besteht,  dass  aber  gleich- 
zeitig mit  dem  aufgenommenen  Wasser  auch  in  diesem  gelöste  Substanzen  in 
die  quellungsfähigen  Körper  einzudringen  vermögen.  So  ist  es  denn  auch  z.  B. 
erklärlich,  ^ass  die  Krystalloide  von  Farbstoffen,  wie  Eosin,  ganz  durchdrungen 
werden  können,  was  natürlich  bei  echten  Krystallen  nicht  möglich  ist. 

Es  ist  femer  eine  bei  quellungsfahigen  Körpern  häufig  zu  beobachtende 
Erscheinung,  dass  die  Menge  des  eingelagerten  Wassers  in  verschiedenen 
Richtungen  ungleich  ist.  Bei  den  Krystalloiden  müssen  dann  natürlich  mit  der 
Quellung  auch  die  Winkel  sich  ändern.  So  hat  denn  auch  bereits  Naegeli  (IV) 
Winkeländerungen  von  mehreren  Graden  während  der  Quellung  eintreten  sehen. 
Von  Interesse  ist  es  jedoch,  dass  nach  Schimper's  Untersuchungen  (VI,  149) 
durch  die  Quellung  die  Symmetrieverhältnisse  der  betreffenden  Krystalloide  nicht 
gestört  werden.  Die  bei  der  Quellung  eintretende  Ausdehnung  der  Krystalloide 
stimmt  somit  in  ihrer  äusseren  Erscheinung  mit  der  Wärmeausdehnung  der  echten 
Krystalle  überein. 

Es  leuchtet  ein,  dass  nach  Obigem  bei  den  regulären  Krystalloiden  Winkei- 
änderungen  überhaupt  nicht  eintreten  können,  und  in  der  That  hat  denn  auch 
Schimper  bei  den  regulären  Krystalloiden  von  Ricinus  beobachtet,  dass  diese  sich 
auch  bei  der  starken  Quellung  in  sehr  verdünnter  Salzsäure  in  allen  Richtungen 
gleich  stark  ausdehnen. 

Bei  den  hexagonalen  Krystallen  muss  femer  in  der  Richtung  senkrecht  zur 
Hauptachse  die  Quell  ung  überall  gleich  stark  sein,  was  auch  nach  den  von  Schuiper 
an  den  Krystalloiden  von  Musa  Hillii  ausgeführten  Messungen  vollkommen  zu- 
trifft. Offenbar  kann  aber  die  QuellungsfKhigkeit  in  der  Richtung  der  Hauptachse 
eine  andere  sein,  als  in  den  dazu  senkrechten  Richtungen,  so  hat  denn  auch  in 
der  That  Schimper  beobachtet,  dass  sich  an  den  Krystalloiden  der  Paranuss  bei 
der  Quellung  in  sehr  verdünnter  Salzsäure  die  grössere  Diagonale  der  Rhomboeder- 
flächen  um  70  f  ausdehnte,  während  bei  der  kleineren  Diagonale  keine  Aenderung 
zu  constatiren  war;  die  bei  einer  solchen  Quellung  eintretenden  Winkeländerungen 
betragen  nach  den  Berechnungen  von  Schimper  über  20%  das  Achsen verhältniss 
änderte  sich  von  1:2,4  zu  1:4,1.  Noch  auffallendere  mit  der  Quellung  verbun- 
dene Gestaltveränderungen  beobachtete  Düfour  (I,  17)  an  den  Krystalloiden  der 
Samen  verschiedener  Cupressineen  (namentlich  Chamaecyparis  spluuroidea).  Die- 
selben dehnten  sich  in  verdünnter  Kalilauge  um  mehr  als  das  neunfache  ihrer 
ursprünglichen  Länge  aus,  während  die  Breite  derselben  sich  nicht  merklich 
änderte.     Leider  ist  es  diesem  Autor  in  Folge  der  Kleinheit  und  unregelmässigen 
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Ausbildung  der  betreffenden  Krystalloide  nicht  möglich  gewesen,  dass  Krystall- 
system  derselben  sicher  festzustellen. 

Was  das  optische  Verhalten  der  Krystalloide  anlangt,  so  wurde  bereits 
mitgetheilt,  dass  die  regulären  isotrop,  die  hexagonalen  aber  schwach  doppel- 
brechend sind.  £rwähnt  mag  jedoch  noch  werden,  dass  zwischen  den  optischen 
Eigenschaften  und  dem  Quellungsstadium  eine  zur  Zeit  noch  gänzlich  unerklärliche 
Beziehung  besteht.  Es  wurde  nämlich  schon  von  Schimper  (VI,  154)  beobachtet, 
dass  bei  den  Krystalloiden  von  Musa  und  Sparganhim  die  Anisotropie  mit  der 
QueUung  in  Wasser  ganz  bedeutend  zunimmt,  während  die  Krystalloide  der 
Faranuss  durch  die  QueUung  in  ihren  optischen  Eigenschaften  nicht  geändert 
werden  oder  sogar  an  Doppelbrechung  verlieren.  Nach  Dufour  (I)  sollen  die 
Krystalloide  aus  dem  Samen  von  Chamaecyparis  im  ungequollenen  Zustande  so- 
gar vollkommen  isotrop  sein  und  erst  bei  der  Quellung  anisotrop  werden,  und 
zwar  soll  bei  ihnen  die  Richtung  der  stärksten  QueUung  mit  der  kleinsten  Achse 
des  optischen  Elasticitätsellipsoids  zusammenfallen. 

Ebenso  wie  die  Stärkekörner  und  Zellmembranen  zeigen  die  Krystalloide  in 
einigen  Fällen  eine  deutliche  Schichtung.  Dieselbe  wurde  von  Klein  (II,  36) 
bei  den  Krystalloiden  von  Dasycladus  clavaeformis  und  von  Schimper  (VI,  157) 
namentlich  bei  den  Krystalloiden  von  Musa  beobachtet.  Die  Schichtung  tritt 
bei  diesen  schon  bei  der  QueUung  in  reinem  Wasser  her^'or,  verschwindet  aber 
vollständig  wieder,  wenn  man  die  betreffenden  Krystalloide  eintrocknen  lässt. 
Bei  anderen  KrystaUoiden,  wie  z.  B.  denen  der  Kartoffel,  wird  die  Schichtung 
erst  nach  stärkerer  QueUung,  wie  sie  z.  B.  durch  verdünnte  Kalilauge  bewirkt 
wird,  sichtbar.  Aus  dem  Gesagten  folgt,  dass  die  Schichtung  der  Krystalloide 
nur  dadurch  hervorgebracht  werden  kann,  dass  in  ihnen  Schichten  von  ungleicher 
QueUungsiähigkeit  mit  einander  abwechseln. 


Kapitel  12. 

Die  Stärkekörner  und  verwandte  Körper. 

I.    Die  Stärkekörner. 

i.  Verbreitung.  Während  die  im  vorigen  Kapitel  besprochenen  Protein- 
körner als  Keservestoffe  für  den  Plasmakörper  aufzufassen  sind,  liefern  die  Stärke- 
körner das  zum  Aufbau  der  Cellulosemembran  nothwendige  Material.  Ausser- 
dem wird  aber  auch  jedenfalls  ein  grosser  Theil  der  in  den  verschiedenen  Ge- 
weben angehäuften  Stärkemengen  zur  Bildung  der  Prote'instoffe  und  besonders  zur 
Unterhaltung   der  Athmung,  der  Kraftquelle  der  Pflanze,  verbraucht. 

Im  Gegensatz  zu  den  Prote'inkörnern  sind  nun  die  Stärkekörner  durch  eine 
viel  allgemeinere  Verbreitung  ausgezeichnet.  Sie  fehlen  gänzlich  nur  in  der  grossen 
Klasse  der  Pilze,  femer  bei  den  Fhycochromaceen,  Diatomeen^  Phaeophyceen  und 
Rhodophyceen  und  bei  einigen  wenigen  grünen  Algen  (cf.  Schmitz  VIII,  144). 

Bei  den  übrigen  Pflanzen  ist  nun  die  Stärke  in  den  verschiedenartigsten  Ge- 
weben zu  finden,  soweit  dieselben  wenigstens  aus  lebensfähigen  Zellen  bestehen. 
Sie  ist  zunächst  sehr  verbreitet  in  den  Reservestoffe  speichernden  Zellen  der 
Samen  und  pereimirenden  Pflanzentheile.  Speciell  in  den  reifen  Samen  wird 
allerdings  in  den  meisten  Fällen  (nach  Naegeli  (V,  378)  bei  -^  der  untersuchten 
Gattungen)  die  Stärke  durch  fettes  Oel  ersetzt;  und  zwar  können  sich  in  dieser 
Beziehung  auch  die  verschiedenen  Theile  ein  und  desselben  Samens,  wie  nament- 
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ringsten  Substanzmengen  enthalten  müssen;  denn  sie  sind  nach  dieser  Annahme 
als  die  ältesten  am  längsten  der  lösenden  Wirkung  der  Fermente  ausgesetzt  ge- 
wesen. Es  scheint  mir  aber  sehr  fraglich,  ob  wir  zu  der  Annahme  eines  solchen 
periodischen  Wechsels  von  Neubildung  und  Auflösung  von  Stärke  berechtigt 
sind ;  denn  wenn  auch  die  grosse  Verbreitung  der  stärkelösenden  Fermente  nach 
den  Untersuchungen  von  Baranetzky  (I)  nicht  bezweifelt  werden  kann,  so  bleibt 
es  doch  auf  alle  Fälle  fraglich,  ob  wir  auch  in  denjenigen  Zellen,  in  denen  es 
sich  lediglich  um  eine  schnelle  Ablagerung  von  Reservestärke  handelt,  stets  eine 
partielle  Auflösung  der  Stärke  annehmen  können.  Die  MEY£R*schen  Beobachtungen 
an  /m-Rhizomen,  bei  denen  es  sich  stets  um  lange  Zeiträume  handelt  und  bei 
denen  noch  durch  die  wachsenden  Wurzeln  Complikationen  herbeigeführt  werden, 
können  in  dieser  Richtung  natürlich  nur  relativ  geringe  Beweiskraft  bean- 
spruchen. 

Einen  weiteren  Beweis  gegen  die  Appositionstheorie  sieht  nun  Naeg£U  darin, 
dass  in  einigen  Fällen  wachsende  Kömer  lange  Zeit  vollkommen  homogen  bleiben, 
später  aber  Schichten  erkennen  lassen,  die  kleiner  sind,  als  die  jungen,  noch 
homogenen  Kömer.  Naegeli  (V,  221)  hat  diese  Beobachtung  namentlich  an  den 
in  den  Schuppen  von  Dentaria  und  den  Oogonien  der  Characeen  enthaltenen 
Slärkekörnem  gemacht.  Derartige  Veränderungen  im  Innern  der  Stärkeömer 
stehen  nun  offenbar  mit  der  Intussusceptionstheorie  in  vollem  Einklang,  dürften 
sich  aber  nach  der  Appositionstheorie  nur  sehr  schwer  erklären  lassen.  Die 
einzig  mögliche  Annahme  scheint  mir  die  zu  sein,  dass  die  jungen  Kömer  nor 
scheinbar  homogen  waren  und  dass  die  schon  vorher  an  ihnen  vorhandene 
Schichtung  erst  später  durch  Fermentwirkung  deutlich  sichtbar  gemacht  winL 
Auf  alle  Fälle  wäre  aber  diese  Annahme  durch  Beobachtungen  näher  zu  be- 
gründen. 

Sodann  fehlt  es  für  die  Anhänger  der  Appositionstheorie  noch  gänzlich  an 
einer  exacten  Erklärung  für  die  in  manchen  Stärkekömem  während  des  Wachs- 
thums  aufbretenden  Risse,  die  mit  der  NAEGEu'schen  Theorie  vollkommen  im  Ein- 
klang stehen. 

Ganz  unvereinbar  mit  der  Appositionstheorie  sind  endlich  die  von  Naeceu 
(V,  219)  gemachten  Beobachtungen,  dass  die  jungen  Körner  häufig  eine  andere 
Gestalt  haben,  als  die  eingeschlossenen  Schichten  der  älteren,  und  dass  in  diesen 
häufig  Schichtencomplexe  beobachtet  werden,  die  frei  als  selbständige  Kömer 
gar  nicht  vorkommen.  Ich  will  jedoch  bemerken,  dass  einige  der  von  Naeceu 
erwähnten  Fälle  neuerdings  von  Schimper  (V,  207)  mit  abweichendem  Resultate 
nachuntersucht  wurden  und  dass  mir  somit  in  dieser  Hinsicht  eine  erneute  aus- 
gedehntere entwicklungsgeschichtliche  Untersuchung  geboten  erscheint. 

Ebenso  dürfte  auch  eine  eingehendere  Untersuchung  über  die  Entstehung 
und  das  Wachsthum  der  zusammengesetzten  und  halbzusammenge- 
setzten Stärkekörner  sehr  willkommen  sein,  wenn  es  auch  nach  den  Unter- 
suchungen von  Schimper  (IV  u.  V)  bereits  als  sehr  wahrscheinlich  angesehen 
werden  kann,  dass  in  dieser  Beziehung  die  NAEGEu'schen  Anschauungen  aufzu- 
geben sind.  Naegeli  nahm  nämlich  an,  dass  dieselben  durch  innere  Difieren- 
zierung  aus  einem  einzigen  ursprünglich  homogenen  Korne  entstehen  sollten  und 
dass  nur  ausnahmsweise  durch  Verschmelzung  einzelner  Stärkekörner  zusammen- 
gesetzte Stärkekömer  entständen,  die  er  dann  als  unechte  Zusammengesetze 
Stärkekömer  bezeichnete. 

Dahingegen  hat  nun  Schimper  für  eine  ganze  Anzahl  von  Pflanzen  die  £nt- 
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Stehung  der  zusainmmengesetzten  Stärkekörner  durch  nachträgliche  Verschmelzung 
von  einzelnen  Körnern  nachgewiesen  und  eine  ähnliche  Entstehungsweise  auch 
für  die  halbzusammengesetzten  Körner  zum  mindesten  sehr  wahrscheinlich  ge- 
macht. Dieselben  sollen  nach  Schimper  einfach  durch  Verwachsung  einzelner 
Körner,  die  dann  durch  gemeinsame  Schichten  umlagert  werden,  entstehen. 

Ich  bemerke  jedoch,  dass,  wenn  weitere  Untersuchungen  ergeben  sollten, 
dass  die  zusammengesetzten  Stärkekörner  ganz  allgemein  in  der  von  Schimper 
angegebenen  Weise  entstehen  sollten,  damit  ein  Beweis  gegen  die  Intussusceptions- 
theorie  noch  nicht  erbracht  sein  würde.  Ebenso  dürfte  nach  dieser  auch  eine 
Erklärung  für  die  Entstehungsweise  der* halbzusammengesetzten  Stärkekömer 
nicht  schwer  fallen.  Nur  würde  dann  allerdings  die  Intussusceptionstheorie  einer 
ihrer  beweiskräftigsten  Stützen,  die  Naegeli  daraus  abgeleitet  hatte,  dass  bei  halb- 
zusammengesetzten Körnern  die  Kerne  nachträglich  sich  noch  von  einander  ent- 
fernen sollen,  beraubt  werden. 

7.  Auflösung  der  Stärkekörner.  Die  Auflösung  der  Stärkekömer  inner- 
halb der  lebenden  Pflanze  findet,  wie  man  namentlich  an  keimenden  Samen  leicht 
konstatiren  kann,  bei  den  verschiedenen  Pflanzen  in  sehr  verschiedener  Weise 
statt.  Bald  beginnt  die  Lösung  im  Innern  des  Kornes  und  schreitet  von  dort 
aus  nach  aussen  fort;  bald  wird  umgekehrt  die  Oberfläche  zuerst  angegriffen 
und  zwar  meist  nicht  in  allen  Theilen  gleichzeitig,  vielmehr  beginnt  die  Lösung 
meist  an  einzelnen  Punkten  der  Oberfläche,  von  denen  sie  sich  dann  in  radüiler 
und  tangentialer  Richtung  ausbreitet.  Häufig  lässt  sich  auch  deutlich  konstatiren, 
dass  die  Lösung  der  weicheren  Schichten  viel  schneller  erfolgt,  als  die  der 
dichteren.  Sodann  kann  auch  durch  Risse  eine  ungleichmässige  Lösung  der 
Stärkekömer  bewirkt  werden.  In  manchen  Fällen  geht  endlich  der  vollständigen 
Lösung  der  Stärke  eine  chemische  Umwandlung  voraus,  in  Folge  deren  die- 
selben mit  Jod  nicht  mehr  eine  blaue,  sondern  eine  mehr  röthliche  oder  gelbe 
Farbe  zeigen;  wie  bereits  bemerkt  wurde,  beruht  diese  abweichende  Färbung  auf 
der  Bildung  von  Amylodextrin  und  Dextrin. 

Der  Lösungsmodus  der  Stärkekömer  einer  Pflanze  ist  nun  jedenfalls  wohl 
hauptsächlich  von  der  feineren  Stmctur  derselben  abhängig;  ausserdem  können 
aber  auch  wohl  durch  die  verschiedene  Wirkungsweise,  namentlich  die  verschiedene 
Concentration  der  lösenden  Fermente  Verschiedenheiten  bewirkt  werden.  Be- 
züglich der  letzteren  wurde  nun  von  Baranetzky  (I)  der  Nachweiss  geliefert, 
dass  Fermente,  die  in  gleicher  Weise  wirken,  wie  die  Diastase  der  keimenden 
Getreidesamen,  mit  der  sie  auch  entweder  alle  identisch  sind,  oder  doch  jeden- 
falls in  eine  Gruppe  gehören,  in  allen  den  Theilen,  in  denen  eine  Lösung  von 
Stärke  stattfindet,  anzutreffen  sind.  Dieselben  lassen  sich  aus  den  betrefienden 
Pflanzentheilen  mit  Wasser  extrahiren  und  aus  dieser  Lösung  durck  Alkohol  wieder 
fällen. 

Baranetzky  zeigte  femer,  dass  die  wässrige  Lösung  der  so  gewonnenen 
Fermente  auch  auf  die  unveränderten  Stärkekörner  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
einzuwirken  im  Stande  ist;  allerdings  findet  diese  Lösung  viel  langsamer  statt, 
als  die  Lösung  von  Kleister  oder  die  Lösung  von  Stärkekömem  bei  erhöhter 
Temperatur.  Doch  werden  durch  die  stärkeumbildenden  Fermente  auch  die 
Stärkekömer  verschiedener  Pflanzen  mit  sehr  verschiedener  Schnelligkeit  ange- 
grifien.  Am  leichtesten  soll  nach  Baranetzky  die  Stärke  von  Pofygonum  Fago- 
pyrutn  in  Lösung  gebracht  werden,  während  die  Kartoffel-  und  Reisstärke  am 
längsten  der  Lösung  widerstehen  sollen.   Bedeutend  beschleunigt  wird  die  Diastase- 
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Wirkung  durch  Anwesenheit  geringer  Säuremengen  und  durch  Erhöhung  der 
Temperatur.  Die  pag.  585  erwähnten  Amylodextrin-Skelette  können  jedoch  am 
besten  durch  das  im  Speichel  enthaltene  Ferment  (Ptyalin)  oder  durch  die 
langsame  Einwirkung  verdünnter  Mineralsäuren  gewonnen  werden. 

2.  Rhodophyceen-  und  Phaeophyceenstärke. 

Während  bei  den  Rhodophyceen,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  echte  Stärke- 
körner fehlen,  findet  man  in  den  Zellen  derselben  meist  farblose  Kömchen»  die 
sich  gegen  Lösungsmittel  wie  echte  Stärkekörner  verhalten,  sich  von  diesen  aber 
dadurch  unterscheiden,  dass  sie  mit  Jöd  nur  eine  gelbbraune  bis  braunrothe  Farbe 
annehmen.  Diese  Körnchen,  die  man  gewöhnlich  als  Florideen-  oder  Rho- 
dophyceenstärke  bezeichnet,  unterscheiden  sich  femer  noch  dadurch  von  der 
gewöhnlichen  Stärke,  dass  sie  nachweislich  stets  im  Cytoplasma  gebildet  werden 
(cf.  Schmitz  VIII,  151,  und  Schimper  III,  199).  Eine  genauere  chemische  Unter- 
suchung tiber  die  Substanz  der  Florideenstärke  fehlt  zur  Zeit  noch. 

Ob  bei  denPhaeophyceeen  auch  stärkeähnliche  Kömer  vorkommen,  lässtsich 
nach  den  in  der  Literatur  vorliegenden  divergirendeu  Angaben  nicht  entscheiden. 
Während  nämlich  Schmitz  (VIII,  154,  und  X,  60)  angiebt,  dass  im  Cytoplasma 
der  Phaeophyceenzellen  ebenso,  wie  bei  den  Rhodophyceen  farblose  Körnchen 
enthalten  seien,  die  sich  im  Allgemeinen  wie  die  Rhodophyceenstärke  verhielten 
unA  in  Wasser  unlöslich  wären,  sich  mit  Jod  aber  gar  nicht  färbten,  sollen  nach 
Berthold  (VI,  57)  bei  den  Phaeophyceen  nur  stark  lichtbrechende  Gebilde  vor- 
kommen, die  in  destillirtem  Wasser  leicht  löslich  sein    und  aus  Eiweissstofien 

bestehen  sollen. 

3.  Paramylon. 

Ebenso  wie  dieRhodo-  und  Phaeophyceen  sind  auch  die  Euglenaceen  da- 
durch ausgezeichnet,  dass  ihnen  die  Fähigkeit  der  Stärkebildung  abgeht;  man  beob- 
achtet im  Cytoplasma  derEuglenen  aber  ebenfalls  farblose  Kömchen,  die  als 
Paramylon  bezeichnet  werden.  Gebilde  mit  gleichem  chemischen  Verhalten 
wie  das  Paramylon  der  Englenaceen  sind  ausserdem  noch  von  Zopf  (I,  17)  in 
den  Amoeben  und  Cysten  von  Leptophrys  vorax  nachgewiesen  worden. 

Die  Paramylonkörner  unterscheiden  sich  nun  von  den  Stärkeköraern  dadurch, 
dass  sie  durch  Jodlösungen  nicht  gefärbt  werden  und  überhaupt  nicht  tinctions- 
fähig  sind.  Ausserdem  führt  Klebs  (II,  40)  als  charakteristisch  für  die  Para- 
mylonkörner an,  dass  dieselben  in  5^  Kalilauge  noch  ganz  unverändert  bleiben 
und  nicht  aufquellen,  während  sie  schon  in  6-}  Kalilauge  sich  unter  starker 
Quellung  sofort  auflösen.  Eine  genauere  chemische  Analyse  über  die  Paramylon- 
körner fehlt  zur  Zeit  noch,  doch  spricht  das  gesammte  Verhalten  derselben, 
namentlich  auch  die  Beziehung  zwischen  der  Anhäufung  des  Paramylon  zur  Assi- 
milation und  dem  Verbrauch  der  plastischen  Stoffe,  dafür,  dass  die  Paramylon- 
körner der  ächten  Stärke  auch  in  chemischer  Hinsicht  sehr  nahe  stehen. 

Die  Gestalt  der  Paramylonkörner  zeigt  bei  den  verschiedenen  Arten  eine 
nicht  unbeträchtliche  Mannigfaltigkeit  Am  häufigsten  sind  rundlich  scheibenförmige 
und  stabförmig  verlängerte  Körner.  Die  letzteren  besitzen  theils  kreisförmigen 
Querschnitt,  theils  sind  sie  in  einer  Richtung  bandartig  verbreitet.  Von  beson- 
derem Interesse  sind  aber  die  ringförmigen  Paramylonkörner;  dieselben  sind 
bald  kreisförmig,  bald  in  die  Länge  gestreckt  und  besitzen  je  nach  der  Art  einen 
sehr  verschieden  weiten  Ausschnitt  (cf.  Schmitz,  X). 

Bei  manchen  Euglenaceen   sind   zwei    verschiedene  Arten   von  Paramylon- 
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kömem  zu  beobachten;  die  sich  einerseits  durch  ihre  verschiedene  Grösse,  an- 
dererseits durch  den  verschiedenen  Ort  der  Entstehung  von  einander  unter- 
scheiden; und  zwar  werden  die  grösseren  zwischen  der  Chromatophorenschicht 
und  der  Zellwand,  die  kleineren  aber  im  Innern  der  Zelle  gebildet.  Die  Para- 
mylonkömer  der  ersteren  Art  sind  auch  meist  in  geringer  fiir  die  betreffende 
Art  constanter  Anzahl  und  ganz  bestimmter  Lagerung  in  jedem  einzelnen  Indi- 
viduum anzutreffen. 

In  ihrer  feineren  Structur  stimmen  die  Paramylonkömer  insofern  mit  den 
Stärkekömern  überein,  als  sie  häufig  deutliche  Schichtung  zeigen  und  im  Innern 
einen  Kern  von  geringerer  optischer  Dichtigkeit  besitzen.  Die  Schichtung  soll 
nach  Klebs  (II,  41)  bei  ganz  allmählicher  Quellung  selbst  in  den  kleinsten  Para- 
mylonkörnem  sichtbar  werden. 

Die  Entstehung  der  Paramylonkömer  geschieht  stets  im  Cytoplasma  und, 
wenn  dieselben  auch  meist  den  Chromatophoren  anliegen,  so  fehlen  doch  stets 
direkte  Beziehungen  zwischen  der  Lagerung  der  Chromatophoren  und  der  Ge- 
stalt der  Paramylonkömer.  So  erstrecken  sich  z.  B.  die  grossen  Paramylonkömer 
vieler  Euglenaceen  über  mehrere  Chromatophoren,  ohne  ihre  regelmässige  Ge- 
stalt einzubüssen.  Es  spricht  dies  unzweifelhafl  dafür,  dass  die  Chromatophoren 
bei  der  Bildung  der  Paramylonkömer  jedenfalls  nur  in  viel  indirekterer  Weise 
betheiligt  sein  können,  als  bei  der  Bildung  der  Stärkekörner. 

Erwähnen  will  ich  noch,  dass  die  grossen  Paramylonkömer  nach  Schmitz  (X) 
bei  manchen  Arten  an  der  Oberfläche  von  Pyrenoiden  gebildet  werden. 

Wie  die  Stärkekömer  können  auch  die  Paramylonkömer  durch  Verdunkeln 
zum  Verschwinden  gebracht  werden;  wie  von  Schmitz  (X,  57)  beobachtet  wurde, 
werden  dann  bei  den  linsenförmigen  Körnern  häufig  zuerst  die  mittleren  Partien 
gelöst,  so  dass  ringförmige  Gebilde  entstehen,  die  bei  anderen  Arten,  wie  bereits 
bemerkt  wurde,  ganz  normal  vorkommen. 

4.  Cellulinkörner. 

Als  Cellulinkömer  bezeichnete  Pringsheim  (III)  diejenigen  Gebilde,  die  er 
zuerst  in  den  Schläuchen  verschiedener  Saprolegniaceen  aufgefunden  hat.  Die- 
selben sind  bald  einzeln,  bald  in  grosser  Anzahl  innerhalb  eines  Schlauches  an- 
zutreffen und  bilden  in  jüngeren  Stadien  scheibenförmige  oder  polyedrische 
Plättchen,  während  die  grösseren  Körner  mehr  der  Kugelform  angenäherte  Ge- 
stalten zeigen. 

Die  von  Pringsheim  angeführten  Reactionen  zeigen,  dass  die  Cellulinkömer 
weder  aus  Proteinstoffen  noch  aus  Stärke  bestehen  können:  sie  bleiben  in  Jod- 
lösungen ungefärbt  und  sind  selbst  in  concentrirter  Kalilauge  unlöslich.  Nament- 
lich ihre  Löslichkeit  in  concentrirter  Schwefelsäure  und  Zinkchloridlösung  macht 
es  aber  immerhin  wahrscheinlich,  dass  die  Cellulinkömer  mit  der  Cellulose  und 
Stärke  in  chemischer  Hinsicht  verwandt  sind. 

Pringsheim  betrachtet  die  Cellulinkömer  als  Nebenprodukte  des  Stoffwechsels, 
da  eine  spätere  Auflösung  derselben  niemals  constatirt  werden  konnte.  Sie 
können  jedoch  insofern  eine  biologische  Bedeutung  erlangen,  als  sie  durch  Ver- 
schmelzung mit  der  Cellulosemembran  einen  Abschluss  der  Mycelschläuche  nach 
der  Zoosporenbildung  bewirken. 
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Kapitel  13. 

Die  übrigen  festen  Einschlüsse  der  Zelle. 

In  diesem  Kapitel  sollen  die  sämmtlichen,  noch  nicht  besprochenen  festen 
Inhaltsbestandtheile  der  Pflanzenzellen  eine  eingehende  Behandlung  finden.  Da 
diese  Substanzen  zum  Theil  aber  auch  der  Zellmembran  eingelagert  oder  aa%6 
lagert  sind,  werde  ich,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  auch  zugleich  die  der 
Zellmembran  eingelagerten  und  aufgelagerten  fremdartigen  anorganischen  Sob^ 
stanzen  mit  besprechen,  obwohl  diese  wohl  logischer  erst  nach  Besprechung  der 
Zellmembran  behandelt  werden  würden. 

I.  Fettkrystalle. 

Obwohl  Fette  bekanntlich  im  Pflanzenkörper  eine  grosse  Verbreitung  besitzen 
und  namentlich  in  der  Mehrzahl  der  Samen  den  einzigen  sdckstofifFreien  Reserve- 
stoß*  darstellen,  sind  Fettkrystalle  bisher  nur  in  ganz  wenigen  Fällen  innerhalb 
lebender  Pflanzenzellen  beobachtet  worden.  Die  meisten  Pflanzenfette  sind  eben 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssig  und  gehören  somit  in  die  Klasse  der  fetten  Oele. 

Fettkrystalle  wurden  jedoch  von  Pfeffer  (II,  485)  in  den  Zellen  des  Samens 
Elaeis  guineensis,  Bertholktia  excelsa  und  Myristica  mosckata  beobachtet  Sie  bilden 
in  diesen  langgestreckte  Nadeln,  die  meist  büschelförmig  oder  strahlig  angeordnet 
sind  und  häufig  geringe  Krümmungen  zeigen.  Es  lassen  sich  diese  Gebilde 
daran  leicht  als  Fettkrystalle  erkennen,  dass  sie  beim  Erwärmen  zusammen- 
schmelzen und  in  Benzol  leicht  löslich  sind. 

2.  Feste  Farbstoffausscheidungen. 

Ausser  den  bereits  besprochenen  in  den  Chromoplasten  enthaltenen  Farbstofl- 
krystallen  sind  feste  Ausscheidungen  von  Farbstoff  nur  innerhalb  des  Zelisaftes 
beobachtet  und  besitzen  stets  eine  blaue  oder  violette  Farbe.  Sie  treten  ent- 
weder als  Aggregate  amorpher  kleiner  Körner  auf  oder  in  Form  kleiner 
Kryställchen,  die  dendritenartig  oder  radialstrahlig  aneinander  gelegt  sind. 

Derartige  Farbstoffausscheidungen  sind  von  Weiss  (ü)  in  den  Zellen  des 
Fruchtfleisches  von  Solanum  nigrum  und  Passiflora  spec.  und  der  Blüthenblätter 
von  Delphinium  elatum  beobachtet.  Nach  Schimper  (I,  8)  finden  sie  sich  auch 
in  den  an  der  Basis  der  Petala  von  Glaucium  fuhutn  gelegenen  Zellen. 

Man  nimmt  gewöhnlich  an,  dass  diese  Gebilde  einfach  aus  dem  auskrystal- 
lisirten  Ueberschuss  des  im  Zellsaft  enthaltenen  Farbstofles  bestehen.  Es  scheint 
mir  jedoch  bemerkenswerth,  dass  dieselben  mit  den  Ausscheidungen,  die  Pfeffer 
(V)  innerhalb  verschiedener  lebender  Pflanzen  durch  Eintragen  derselben  in  sehr 
verdünnte  Methylenblaulösung  künstlich  hervorrief,  grosse  Aehnlichkeit  haben  und 
dass  sie  —  wenigstens  nach  den  Abbildungen  von  Weiss  zu  schliessen  —  ebenso 
wie  jene  auch  innerhalb  ganz  farblosen  Zellsafles  vorkommen  können. 

3.  Schwefel. 

Ausscheidungen  von  Schwefel  im  Innern  von  lebenden  Pflanzenzellen  wurden 
bisher  nur  in  einigen  Spaltpilzen  aufgefunden,  die,  wie  die  Beggiatoen,  in  Sub- 
straten, die  reich  sind  an  faulenden  organischen  Substanzen,  vegetiren. 

Der  Schwefel  erscheint  in  diesen  in  Form  stark  lichtbrechender  Kömchefli 
die  meist  nur  in  geringer  Grösse  und  Anzahl  vorhanden  sind,  bei  älteren  Indivi- 
duen aber  häufig  den  Innenraum  der  Zellen  fast  ganz  ausfüllen. 
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Die  Schwefelkörper  sind  unlöslich  in  Wasser  und  Salzsäure,  aber  löslich  im 
Ueberschuss  von  Alkohol,  sowie  in  heissem  Kali  oder  schwefligsaurem  Natron; 
Salpetersäure  und  chlorsaures  Kali  lösen  dieselben  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur, ebenso  Schwefelkohlenstoff,  nur  muss  dem  letzteren  der  Eintritt  in  die 
Zellen  zuvor  durch  Tödtung  derselben  durch  Schwefelsäure  oder  Eintrocknen- 
lassen ermöglicht  werden  (cf.  Cohn  III,  177). 

4.  Calciumoxalatkrystalle. 

Der  Oxalsäure  Kalk  besitzt  im  Pflanzenreich  eine  sehr  grosse  Verbreitung, 
fast  alle  innerhalb  der  Pflanzenzelle  auilretenden  Krystalle  bestehen  aus  diesem 
Salze.  Es  sind  denn  auch  in  der  That  unter  den  Phanerogamen  nur  wenige 
Pflanzen  bekannt,  denen  Calciumoxalatkrystalle  gänzlich  fehlten,  und  es  würde 
viel  zu  weit  führen,  wenn  ich  die  in  der  Literatur  vorliegenden  Angaben  über  die 
Verbreitung  des  Calciumoxalats  hier  anführen  wollte  (cf.  Sanio  I,  Gulliver  I  und 
DE  Rarv  III,  144). 

Der  Oxalsäure  Kalk  fehlt  übrigens  auch  den  niedrigeren  Gewächsen  nicht; 
so  werden  von  de  Barv  (I,  11  u.  439)  eine  grosse  Anzahl  von  Pilzen  und 
Flechten  namhaft  gemacht,  bei  denen  das  genannte  Salz  allerdings  meist  der 
äusseren  Zellmembran  aufgelagert,  nur  selten  im  Innern  der  Zellen  enthalten  ist. 
Neuerdings  hat  ferner  Zopf  (I,  72)  in  einigen  Monadinen  die  genannte  Verbindung 
beobachtet;    auch   in   einigen    Algen    ist   dieselbe   bereits    angetroffen    (Klein 

IV.  315)- 

Die  Calciumoxalatkrystalle  sind  nun  ferner  bei  den  höheren  Gewächsen 
keineswegs  auf  bestimmte  Organe  oder  Gewebe  beschränkt,  sie  finden  sich  viel- 
mehr sowohl  in  der  Wurzel,  als  auch  im  Stengel  und  Blatte,  in  der  Epidermis, 
dem  Mark,  im  Holz,  sowie  in  der  primären  und  sekundären  Rinde.  Im  Allge- 
meinen ist  allerdings  namentlich  die  Rinde  der  Dicotylen  durch  besonderen 
Reichthum  an  Calciumoxalatkrystallen  ausgezeichnet. 

Welche  Funktion  dem  Oxalsäuren  Kalk  im  Chemismus  der  Pflanze  zukommt, 
lässt  sich  aus  den  in  dieser  Hinsicht  vorliegenden  Untersuchungen  noch  nicht 
entnehmen.  Sicher  ist  aber,  dass  die  Krystalle  jedenfalls  in  den  meisten  Fällen 
unverändert  am  Ort  ihrer  Entstehung  verharren  und  nicht  wieder  in  den  Stoff- 
wechsel der  Zelle  eintreten.  Allerdings  liegen  auch  einige  Beobachtungen  vor, 
nach  denen  bei  verschiedenen  Pflanzen  später  eine  Auflösung  der  Calciumoxalat- 
krystalle stattfinden  soll,  es  scheinen  mir  dieselben  aber  noch  um  so  mehr  der 
Bestätigung  bedürflig,  als  die  Nachuntersuchungen  anderer  Autoren  zum  Theil  be- 
reits zu  abweichenden  Ergebnissen  geführt  haben  (cf.  Pfeffer  III,  302). 

Zum  mikrochemischen  Nachweis  'des  Oxalsäuren  Kalkes  bedient  man 
sich  namentlich  auf  Vorschlag  von  Sanio  (I,  254)  folgender  Reactionen :  zunächst 
ist  derselbe  unlöslich  in  Wasser  und  Essigsäure,  löslich  dagegen  in  Salzsäure, 
Salpetersäure  und  Schwefelsäure.  Bei  der  Behandlung  mit  dem  letztgenannten 
Reagens  schiessen  nach  kurzer  Zeit  meist  in  einiger  Entfernung  vom  Präparate 
die  charakteristischen  Gypsnadeln  an.  Bei  der  Behandlung  mit  Kalilauge  bleibt 
der  Oxalsäure  Kalk  zunächst  unverändert;  wie  von  Sanio  (I,  254)  beobachtet 
wurde,  wird  derselbe  aber  nach  6—8  Stunden  plötzlich  gelöst,  und  es  bilden 
sich  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  neue  Krystalle,  die  die  Form  von  sechs- 
seitigen Tafeln  haben,  deren  chemische  Zusammensetzung  aber  noch  nicht  er- 
mittelt ist. 

38* 
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Beim  Glühen  der  Krystalle;  das  am  besten  auf  einem  auf  Platinblech  g^ 
legten  Deckgläschen  geschehen  kann,  wird  der  Oxalsäure  Kalk  zunächst  in 
kohlensauren  Kalk  und  dann  in  Calciumoxyd  verwandelt  Die  Krystalle  behato 
übrigens  beim  Glühen  ihre  ursprüngliche  Gestalt  vollkommen  bei,  werden  ab« 
undurchsichtig  und  erscheinen  in  Folge  dessen  bei  durchfallendem  Liebte 
schwarz,  während  sie  bei  der  am  besten  mit  Hilfe  des  ABB£'schen  Beleuchtungs- 
apparates hervorgebrachten  Dunkelfeldbeleuchtung  ihre  vollkommen  weisse  Faibe 
erkennen  lassen.  Lösen  sich  nun  die  Krystalle  nach  dem  Glühen  in  Essigsäure 
ohne  Entwicklung  von  Gasblasen,  so  zeigt  dies  an,  dass  eine  Verwandlung  der- 
selben in  Calciunioxyd  stattgefunden  hat.  Diese  Verwandlung  dürfte  jedenfiüls  io 
den  meisten  Fällen  eintreten,  womit  allerdings  nicht  gesagt  werden  soll,  diss 
nicht  bei  vorsichtigem  Glühen  auch  kohlensaurer  Kalk  erbalten  werden  könnte. 

Die  Gestalt,  in  der  der  oxalsaure  Kalk  in  der  Pflanze  angetrofien  wird,  ist 
eine  sehr  mannigfache;  und  zwar  tritt  derselbe  bald  in  Form  von  wohlaosg^ 
bildeten  Krystallen  auf,  die  eine  genaue  krystallographische  Bestimmung  zulassen, 
bald  in  Gestalt  von  Drusen,  feinen  Nadeln  oder  winzigen  Splittern,  an  denen  sid 
irgendwelche  krystallographiscb  wichtigen  Flächen  oder  Winkel  nicht  mehr  nach- 
weisen lassen;  endlich  sind  auch  Sphaerokrystalle  und  ähnliche  Gebilde,  die 
ebenfalls  aus  oxalsaurem  Kalk  bestehen  sollen,  beschrieben  worden. 

Was  nun  zunächst  die  regelmässig  ausgebildeten  Krystalle  anlangt,  so  g^ 
hören  dieselben  ebenso  wie  die  künstlich  dargestellten  Krystalle  von  Caldam- 
oxalat  entweder  dem  tetragonalen  oder  dem  monosymmetrischen Krystall- 
System  an,  und  zwar  haben  die  Analysen  der  künstlich  dargestellten  Krystalle 
ergeben,  dass  die  tetragonalen  Formen  3,  die  monosymmetrischen  aber  1  Molekäl 
Krystallwasser  enthalten. 

Ueber  die  äusseren  Bedingungen,  unter  denen  die  KrystaUe  des  einen  oder  anderen  Systens 
auftreten,  liegen  namenüich  einige  Experimente  von  Vesque  (I)  vor,  die  jedoch  zu  einem  ib- 
schliessenden  Resultate  noch  nicht  gefUhrt  haben.  Ebenso  ist  es  auch  noch  nicht  ennittck, 
welche  Ursachen  in  der  PflanzenzeUe  das  Auftreten  des  einen  oder  anderen  Systems  veianlasso. 
Uebrigens  fand  ich  im  Parenchym  älterer  Blattstiele  von  Pcperomia  argyrea  tetragonale  und  mono- 
symmetrische  Krystalle  innerhalb  ein  und  derselben  Zelle. 

Die  Krystalle  des  tetragonalen  Systems, 
/  M  die  z.  B.  in  alten  Blättern  von  Tradescantia  discokr 

H^^a^^^      '"^  Hypoderm  und  Assimilationsgewebe  in  grosser 
i^^^^^H      Menge    und   regelmässiger  Ausbildung   angetroficn 
^  i\ji^^        werden  (cf.  Fig.  21),  treten  zunächst  sehr  häufig  in 
^  jy         Gestalt  von  flachen  Pyramiden  auf;  dies^ben  sind, 

"^"         wenn  die  Hauptachse  vertikal  steht,  einem  Briefam- 
schlag   nicht  unähnlich;    stehen  jedoch   2  Flächen 
genau  vertikal,  so  erhält  man  das  in  Fig.  II  darge- 
stellte   Bild»    das    man   gleichfalls   sehr   häufig  iin 
(B.  557.)         Fig.  21.  Mikroskop  beobachtet.    Ausser  der  PyramidenflÄchc 

Tetragonale  Krystalle  von  Calcium-    findet  man  ferner  auch  häufig  die  Prismenflächen 
:h;SU'^.<^lSrrSS    -"«««büdet,  meist  mCombination  mit  denPyramiden. 

flächen  (Fig.  III  u.  IV),  seltener  mit  der  Basis  com- 
binirt 

Die  Untersuchung  der  tetragonalen  Krystalle  im  polarisirten  Lichte  zeigti 
dass  die  optische  Elasticität  in  der  Richtung  der  Hauptachse  die  grösste  ist  und 
dass  die  tetragonalen  Krystalle  somit  optisch   negativ  sind.    Was  die  Stärke  der 
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Anisotropie  anlangt,  so  soll  dieselbe  nach  Holzner  (I,  22)  die  gleiche  sein,  wie 
die  eines  3,2  mal  dickeren  Gypsplättchens. 

Von  den  dem  monosymmetiischen  Systeme  angehörenden  Krystallen, 
die  2.  B.  in  den  Blättern  von  Cycas,  Iris  und  Citrus  enthalten  sind,  sind  in 
Figur  22  die  häufigsten  Formen  zusammengestellt.  Unter  diesen  stellt  zunächst 
der  in  Figur  I  abgebildete  y  ][  W 

Kiystall,    der    die    Gestalt  ^ 

eines  Rhomboeders  hat,  eine  } 
Combination  von  Prisma 
und  basischem  Pinakoid 
dar.  Nach  Messungen  von  ^ 
Holzner  (I)  beträgt  an  dem- 
selben der  ebene  Flächen- 
winkel abc  71°  36',  der 
Winkel  zwischen  der  Kante 
b  d  und  der  Diagonale  de 
aber  70°  32'. 

Die  rhombische  Tafel 
(Figur  n)  lässt  sich  aus 
der  Figur  I  einfach  durch 
Verkürzung  der  Prismen- 
fläche ableiten;  durch  Hin- 
zutreten des  Klinopinakoids  *^  * 
entstehen  dann  aus  diesen  Fig  22.  (B.  &5&) 

die  in  den  Figuren  III  U.  IV  Monosymmetrische  Krystalle  von  Calciumoxalat.     I  Cycas  drei- 

°  nabs,      III   Musa  paraaisutca.      IV  und  V   Guayacum  officmaU, 

abgebildeten  Krystalle.  Da-  vi  Citrus  nudka.  Vn  u.  VIII  Citrus  vu^aris  (400).  I— VI  nach 
durch,  dass  2  Krystalle  von  Holzner,  VII  u.  VIII  nach  Pfftzer. 

der  in  Fig.  IV  abgebildeten  Gestalt  in  der  Weise  mit  einander  verwachsen,  dass 
die  Basis  die  Zwillingsebene  bildet,  entstehen  sodann  Zwillinge  wie  Fig.  V. 
Dieselben  sind  innerhalb  der  Pflanzenzellen  sehr  häufig  anzutreffen  und  wurden 
früher  meist  für  Gypskrystalle  gehalten,  obwohl  sie  sich  von  diesen  nicht  un- 
beträchtlich durch  die  Grösse  der  Winkel  unterscheiden.  Während  nämlich  der 
leicht  zu  messende  Winkel  xyz  von  Holzner  bei  den  Calciumoxalatkrystallen 
zu  141^3'  bestimmt  wurde,  beträgt  der  entsprechende  Winkel  bei  den  zumeist 
auftretenden  Zwillingskrystallen  des  Gypses  nach  Haushofer  (I,  34)  104°,  bei  den 
nach  einer  anderen  Zwillingsebene  gebildeten  Krystallen,  die  übrigens  bedeutend 
seltener  sind,  130^ 

Der  Fig.  VI  abgebildete  Krystall  ist  sodann  aus  Fig.  I  durch  Combination 
mit  einer  Hemipyramide  abzuleiten. 

Die  octaederähnliche  Fig.  VII  stellt  höchst  wahrscheinlich  die  Combination 
der  positiven  und  negativen  Hemipyramide  mit  der  Basis  dar.  Dasselbe  gilt 
vielleicht  auch  von  dem  Fig.  VIII  abgebildeten  Krystalle;  es  ist  jedoch  auch 
sehr  wohl  möglich,  dass  derselbe  als  eine  Combination  des  Prismas  mit  einer 
Hemipyramide  und  dem  Klinopinakoid  aufzufassen  ist,  eine  Combination,  die  an 
Gypskrystallen  häufig  angetroffen  wird.'  Eine  sichere  Entscheidung  in  dieser 
Hinsicht  würde  sich  natürlich  nur  durch  genaue  Winkelmessungen  an  den  be- 
treffenden Krystallen  erbringen  lassen,  die  zur  Zeit  noch  fehlen. 

Wahrscheinlich  gehören  zum  monosymmetrischen  Krystallsystem  endlich  auch 
die  kreuzförmigen  Krystalle,  die  in  den  Zellen  von  Spirogyra  setiformis  in  reicher 
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Menge  angetroffen   werden  und,  wie  namentlich  von  Fischer  (VI,  168)  nachge- 
wiesen wurde,  aus  Calciumoxalat  bestehen. 

Die  monosymmetrischen  Krystalle  sind  den  tetragonalen  gegenüber  durch  eine 
viel  bedeutendere  optische  Anisotropie  ausgezeichnet;  nach  Beobachtangen 
von  Holzner  sollen  dieselben  eine  13  mal  stärkere  Wirkung  auf  das  polarisifte 
Licht  ausüben,  als  ein  gleich  dickes  Gypsplättchen  und  somit  ca.  4  mal  starker 
wirken,  als  die  tetragonalen  Krystalle.  Auf  Grund  dieser  Thatsache  hat  denn 
auch  Holzner  den  Schluss  gezogen,  dass  die  ebenfalls  durch  starke  Anisotropie 
ausgezeichneten  Raphiden  dem  monosymmetrischen  Krystallsjrstem  angehören, 
wenn  auch  eine  genauere  krystallographische  Bestimmung  derselben  nicht  möglich 
ist.  Erwähnen  will  ich  noch  an  dieser  Stelle,  dass  die  Raphiden  zuweilen 
deutlich  gefärbt  erscheinen,  offenbar  in  Folge  davon,  dass  bei  der  Krystallisatioii 
Farbstoffe  mit  niedergerissen  werden.  Diese  Raphiden  zeigen  dann  auch  einen 
ganz  bedeutenden  Pleochroismus  (cf.  pag.  551).  So  erschienen  z.  B.  die  iai 
Blattsriel  von  Alocasia  odorum  enthaltenen  Raphidenbündel  beim  Drehen  der- 
selben über  dem  Analysator  in  einer  Stellung  fast  vollkommen  farblos,  in  der 
dazu  senkrechten  aber  dunkelbraun  mit  einem  bläulichen  Schimmer. 

Die  Kry Stalldrusen  gehören,  wie  Uebergangsformen  zu  einfachen Kiystallen 
häufig  deutlich  erkennen  lassen,  theils  dem  tetragonalen,  theils  dem  mono- 
symmetrischen Krystallsystem  an. 

Sphaerokry stalle  von  Calciumoxalat  wurden  zuerst  in  den  Mycelzellen 
von  Phallus  caninus  aufgefunden  (cf.  de  Bary  I,  11).  Unter  den  Phanerogamen 
sind  sodann  ähnliche  Gebilde,  die  höchst  wahrscheinlich  zum  grössten  Theil  ans 
Calciumoxalat  bestehen,  von  Hegelmaier  (III,  296)  bei  Elisanthe  noctiflora  und 
Süene  Cucubalus  beobachtet,  bei  denen  sie  der  Samenschale  aufgelagert  sein  sollen. 
Neuerdings  hat  jedoch  Moebius  (I)  bei  einigen  Cacieen  (PhyllocactuSy  Cereus  etc.)  wohl 
ausgebildete  Sphaerokrystalle  von  Calciumoxalat  auch  im  Innern  lebender  Zellen 
aufgefunden.  Dieselben  sollen  übrigens  stets  nur  an  ganz  bestimmten  Stellen  auftreten 
und  auch  keineswegs  bei  allen  Arten  der  genannten  Familie  anzutreffen  sein. 

Verwandt  mit  den  Sphaerokrystallen  sind  endlich  wohl  auch  die  von  I.  KxEm 
(III,  338)  im  Fruchtkörper  von  Pilobolus  aufgefundenen  stabförmigen  Gebilde, 
die  häufig  an  den  Enden  keulenartig  augeschwollen  oder  auch  zu  mehren  kreuz- 
artig vereinigt  sind  und  ebenfalls  aus  oxalsaurem  Kalk  bestehen  sollen. 

Die  Entstehung  der  Calciumoxalatkrystalle  erfolgt  wohl  jedenfalls  in  den 
meisten  Fällen  innerhalb  des  Cytoplasmas.  Hierfür  spricht  auch  die  leicht  zu 
beobachtende  Thatsache,  dass  die  meisten  Krystalle,  wenn  sie  langsam  in  ver- 
dtinnnter  Salzsäure  gelöst  werden,  eine  aus  Proteinstoffen  bestehende  Hülle  zurück- 
lassen, die  namentlich  nach  Jodzusatz  deutlich  hervortritt.  Bei  den  Krystalldrusen 
findet  man  auch  häufig,  wie  schon  Sanio  (I)  angiebt,  einen  ebenfalls  aus  Protefn- 
stoffen  bestehenden  Kern,  der  durch  die  gleiche  Behandlungsweise  sichtbar  ge- 
macht werden  kann. 

Den  plasmatischen  Einschlüssen  des  Plasmakörpers,  dem  Zellkern  und  den 
Chromatophoren,  fehlen  dagegen  Calciumoxalatkrystalle  gänzlich  und  auch  die 
in  den  Proteinkömem  auftretenden  Krystalle  entstehen,  wie  bereits  pag.  573  her- 
vorgehoben wurde,  stets  im  Cytoplasma  -und  werden  erst  nachträglich  von  der 
Grundmasse  der  Proteinkörner  umhüllt. 

In  anderen  Fällen  dürften  jedoch  die  Calciumoxalatkrystalle  im  Zellsaft  ent- 
stehen. Jedenfalls  lässt  sich  im  ausgebildeten  Zustande  der  Krjrstalle  häufig  ein 
Zusammenhang  derselben  mit  dem  Plasmakörper  nicht  mehr  nachweisen;  auch 
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konnte  ich  z.   B.  an  den  Kristallen  des  Blattes    von  Tradescantia  discolor  keine 
Spur  einer  plasmatischen  Umhüllung  auffinden. 

Im  Gegensatz  zu  den  soeben  erwähnten  Pflanzen  werden  jedoch  bei  anderen 
die  Krystalle  im  ausgebildeten  Zustande  von  einer  Cellulosemembran  vollkommen 
eingehüllt,  die  sich  entweder  der  Zellmembran  direkt  anlegt  oder  durch  Cellulose- 


23,  m  u.  IV).     Derartige  Krystalle 


balken  mit  dieser  in  Verbindung  steht  (cf.  Fig. 
wurden  zueist  von  Rosanoff  (I)  im  Mark 
von  Kerria  japenUa  und  Rkirtus  communis 
und  bei  verschiedenen  Aioideen  aufgefun- 
den; später  wurden  dieselben  aber  noch  von 
verschiedenen  Autoren  in  anderen  Pflanzen 
beobachtet  (de  la  Rue  (I)  Hoya  cartiosa; 
PnrzER  IV:  Citrus  vulgaris  und  Rinde  von 
Saäx  auriia,  Populus  iialica  u.  a.  Laubbäumen; 
PouLSEN  I:  Fruchtfleisch  von  Rosa,  Blattstiel- 
basis der  Phaseoleen;  von  HöHNEL III,  593: 
Quercus  Su^er,  KorkzeUen;  le  M.  Moore 
(I,  633).    Endosperm  von  Manihot  Glasiovii). 

Die  ZellstoffumhUlIungen  kommen  bei 
Citrus  vulgaris  nach  den  Untersuchungen  von 
Pfitzer  (IV)  derartig  zu  Stande,  dass  die  frei 
im  Cytoplasma  entstandenen  Krystalle  zu- 
nächst allseitig  von  einer  Cellulosemembran 
umgeben  werden,  die  erst  nachträglich  mit 
der  Süsseren  Zellmernbran,  die  sich  auf  der 
dem  Blattinneren  zugewandten  Seite  ring- 
förmig verdickt,  verschmilzt 

Eine  Eetu  abweichende  Entwicklungsgeschichte 
wird  jedoch  von  de  la  Rue  (I)  fUr  die  an  Ceilulose- 
bajlien   Ruspendirten  Krystalle  von  Polhos   angegeben. 

E.  »>11  «eh  hier  nSmlich  .unUchst  eine  Fdte  an  der  (,,^,_  „j  Q„,„-,inii,  der  oberen  Epi 
ZeUwand  bilden,  die  »llniählich  lu  einem  schlauch-  dermis  und  der  darunter  liegenden  Schiebt 
artigen  Körper  heranwuchst,  in  deuen  Inneren  sodann  eines  Blattes  von  Citrui  vulgaris  (400). 
kerniger  Inhalt  auftritt,  der  sich  schliesslich  in  eine  '^  Mark.elle  von  AVrr«  Jofonka.  I  bis 
,_         „,  .  ,  in   nach  Pfitzer;    IV  nach  Rosanoff. 

KrystalldrUse  verwandelt. 

Während  sich  nun  in  den  soeben  besprochenen  Fällen  die  Calciumoxalat- 
krystalle  immer  noch  im  Inneren  der  Zelle  befanden,  sind  nun  endlich  bei  einer 
Anzahl  von  Pflanzen  die  Krystalle  der  die  Zelle  nach  aussen  abschliessenden  Zell- 
membran eingelagert.  So  hat  namentlich  Solms-Laubach  (I)  nachgewiesen,  dass 
bei  den  Comfertn  solche  Einlagerungen  sehr  verbreitet  sind:  sie  finden  sich 
namentlich  häufig  in  den  Radialwänden  der  Rinde  (alle  Cupresstnten  u.  a.), 
in  den  Membranen  der  stark  verdickten  Bastzellen  (Taxus,  Weliviischia  u.  a.) 
und  in  den  Aussenwänden  der  Epidermiszellen  (Ephtdra,  Dammara  u.  a.).  In 
den  Membranen  der  Epidermiszellen  wurden  von  Solms  Krystalle  von  oxatsaurem 
Kalk  ausserdem  bei  Sempervivum  und  Mesembryanthemum-Krt^n  aufgefunden; 
ebenso  hat  Pfitzer  (IV,  98)  auch  bei  verschiedenen  Dracaena  spec.  (D.  re- 
fiexa,  arborea,  Draco  u.  a.)  in  den  Epidermiszellen  Calciumoxalatkrystalle  nach- 
gewiesen; dieselben  hegen  hier,  wie  Fig.  33, 1  u.  11,  zeigt,  innerhalb  der  Cuticular- 
schichten.    Von  Marloth  (I,  346  u.  354)  wurden  femer  Krystalle  von  oxaUaurem 


Fig.  33.  (B 

>idem)is  von  Draatema  r. 

I   Flachen  ansieht   (400),      II  Querschnitt 
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Kalk  auch  in  den  Membranen  der  Samenschalen  einer  ganzen  Anzahl  von  Pflatuen 
angetroffen  (so  z.  B.  bei  Chelidonium),  Schliesslich  sind  die  erwähnten  Rrystalle 
auch  in  der  Membran  der  eigenartigen  Idioblasten  nachgewiesen,  die  im  Blatt- 
stiel und  Stengel  von  Nymphaea  und  Nuphar  wie  Stemhaare  in  die  grossen  Inta- 
cellularräume  hineinragen.  Die  Krystalle  befinden  sich  hier  stets  dicht  unter  der 
Oberfläche  und  veranlassen  die  knötchenartigen  Erhebungen  derselben.  Sie  ragen 
jedoch  nach  den  Untersuchungen  von  Schenck  (I,  36)  niemals  frei  nach  aussen, 
sondern  sind  stets  von  einer  feinen  Membran  überzogen. 

Die  Entwicklung  der  in  der  Membran  enthaltenen  Krystalle  ist  bei  den  ver- 
schiedenen  Pflanzen  eine  verschiedene.  Meist  werden  dieselben  wohl  jedenfdls 
einfach  der  Membran  auf  deren  Innenseite  aufgelagert  und  gelangen  erst  bei 
der  nachträglichen  Verdickung  der  Membran  in  das  Innere  derselben.  Dies  k 
z.  B.  der  Fall  bei  den  Bastzellen  von  Taxus  (cf.  Strasburger  I,  34)  und  nadi 
Schenck  (I)  bei  den  Idioblasten  von  Nymphaea. 

Wie  jedoch  zuerst  von  Pfitzer  (IV,  10 1)  besonders  hervorgehoben  wnnfc 
entstehen  in  den  Wurzeln  von  Biota  und  Juniperus  virginiana  die  in  der  Mittd- 
lamelle  liegenden  Krystalle  im  Innern  der  bereits  beträchtlich  verdickten  Mem- 
bran und  ohne  direkte  Berührung  mit  dem  Cytoplasma. 

5.  Calciumcarbonat. 

Der  kohlensaure  Kalk  besitzt  zwar  innerhalb  des  Pflanzenkörpers  eine  be- 
deutend geringere  Verbreitung  als  der  soeben  besprochene  Oxalsäure  Kalk,  immei- 
hin  ist  derselbe  doch  bereits  in  einer  ganzen  Anzahl  systematisch  zum  Theil  sehr 
entfernt  stehender  Pflanzen  beobachtet.  Allerdings  findet  sich  der  kohlcnsaore 
Kalk  nur  in  wenigen  Fällen  im  Innern  der  Zellen,  meist  ist  er  der  Membiao 
ein-  oder  aufgelagert. 

Zum  mikrochemischen  Nachweis  des  Calciumcarbonates  bedient  man 
sich  zunächst  einer  beliebigen  Säure,  die  die  Kohlensäure  auszutreiben  im  Stande 
ist,  wie  z.  B.  Essigsäure  oder  Salzsäure.  Bei  Zusatz  derselben  entweicht  natür- 
lich die  Kohlensäure  in  Blasenform.  Von  Melnikoff  (I,  30)  wurde  jedoch  darauf 
hingewiesen,  dass  es  zum  Nachweis  geringer  Kohlensäuremengen  nothvendig 
ist,  concentrirte  Säuren  anzuwenden  und  auch  dafür  zu  sorgen,  dass  dieselben 
möglichst  schnell  auf  den  zu  prüfenden  Körper  gelangen;  offenbar  wird  ja  ^ 
frei  werdende  Kohlensäure  um  so  leichter,  ohne  in  Blasenform  ausgeschieden  ai 
werden,  von  dem  Präparationswasser  absorbirt  und  durch  Diffusion  fortgelcitrt 
werden  können,  je  langsamer  die  Abscheidung  derselben  erfolgt. 

Zur  Nachweisung  des  Calciums  kann  zweckmässig  die  ebenfalls  von  Mä- 
NiKOFF  vorgeschlagene  Lösung  von  oxalsaurem  Ammon,  die  mit  einigen  Tropfe» 
Essigsäure  angesäuert  ist,  dienen.  Ein  Zusatz  dieser  Lösung  bewirkt  die  Bildüflg 
der  charakteristischen  Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk  in  der  unmittelbaren  Um- 
gebung des  in  Lösung  übergehenden  kohlensauren  Kalkes. 

Was  nun  zunächst  die  oberflächlichen  Kalkkrusten  anlangt,  die  von 
verschiedenen  Autoren  an  diversen  Wasserpflanzen  beobachtet  sind,  so  erfordern 
dieselben  hier  keine  weitere  Berücksichtigung,  da  sie  jedenfalls  einfach  von  Aussen 
auf  der  Oberfläche  niedergeschlagen  werden.  Auch  die  an  verschiedenen  L^' 
pflanzen  (Farnen,  Saxifrageen  und  Plumbagineen  cf.  de  Bary  III,  113) beob- 
achteten Kalkschüppchen  und  Kalkkrusten  sind  für  die  Zellenlehre  nicht  von 
besonderem  Interesse,  wenn  sie  auch  aus  dem  Innern  des  Pflanzenkörpers  stamojc** 
und  durch  Verdunstung  des  aus  den  Wasserspalten  (Saxifrageen)  oder  auscig*"* 
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artigen   Drüsen   (Plumbagineen,    cf.  Volkens  I)   abgeschiedenen  kalkhaltigen 
Wassers  entstehen. 

In  sehr  verschiedener  Weise  kommen  dagegen  nach  den  Untersuchungen 
von  CoHN  (IV,  35)  die  Kalkkrusten  der  Algen  zu  stände.  Dieselben  sind 
zunächst  bei  den  Characeen  sehr  verbreitet  und  entstehen  hier  einerseits  eben- 
falls durch  Auflagerung  auf  die  Aussenseite  der  Zellmembran,  andererseits  soll 
aber  auch  stets  kohlensaurer  Kalk  auf  der  Innenseite  der  Zellmembran  abge- 
schieden werden;  bei  Chara  aspera  soll  nach  Cohn  die  Kalkkruste  sogar  ledig- 
lich durch  Auflagerung  von  Calciumcarbonat  auf  die  Innenseite  der  Membran 
der  Rindenzellen  bewirkt  werden.  Bei  Halimeda  wird  dagegen  der  kohlensaure 
Kalk  in  den  Intercellularräumen  abgelagert,  während  bei  anderen  Algen  in  der 
Intercellularsubstanz  (Hydrurus^  Chaetophora  u.  a.)  oder  in  anderen  Schichten 
der  Membran  (Acetabularia)  die  Abscheidung  der  genannten  Verbindung  statt- 
finden soll. 

Abweichend  von  den  bisher  erwähnten  Algen,  bei  denen  die  Kaikabschei- 
dungen stets  eine  solche  Grösse  haben,  dass  sie  unter  dem  Mikroskop  leicht  er- 
kannt werden  können,  verhalten  sich  endlich  Corallina^  Jania  u.  a.,  bei  denen 
eine  so  feine  Veitheilung  des  Calciumcarbonates  in  der  Membran  stattfindet, 
dass  es  nicht  möglich  ist,  einzelne  Krystalle  oder  überhaupt  irgend  welche  ge- 
formte Körper  in  der  Membran  nachzuweisen,  die  vielmehr  gleichmässig  mit 
kohlensaurem  Kalk  inkrustirt  zu  sein  scheint.  Die  Zellmembran  bleibt  bei  diesen 
Algen  nach  Auflösung  des  Calciumcarbonates  durch  verdünnte  Säuren  vollkommen 
erhalten,  und  es  lassen  sich  in  dieser  auch  keine  Löcher,  die  vorher  mit  der 
genannten  Verbindung  erfüllt  gewesen  wären,  nachweisen. 

Aehnliche  Inkrustationen  der  Membran  sind  auch  bei  einigen  Phanerogamen 
beobachtet  worden.  So  sollen  nach  de  Bary  (III,  112)  die  Haare  vieler  Cruci- 
feren  (Capsella,  Alyssum  u.  a.),  nach  Schenck  (I,  21)  auch  die  von  Cornus  sibirica 
stark  mit  kohlensaurem  Kalk  inkrustirt  sein.  Nach  Haberlandt  (II,  126)  ver- 
danken ferner  die  Brennhaare  der  Loasaceen  einer  solchen  Inkrustation  ihre 
Sprödigkeit.  Sodann  hat  H.  v.  Mohl  (I,  227  und  229)  bereits  nachgewiesen,  dass 
die  Haare  verschiedener  Boragineen  (Lithospermum  u.  a.)  und  Compositen  (HeUr 
anthus  u.  a.)  an  ihrem  unteren  oder  oberen  Ende  mit  einer  deutlich  geschichteten 
Masse  ausgefüllt  und  ausserdem  an  ihrer  Basis  mit  einem  Kranz  von  Zellen  um- 
geben sind,  die  auf  der  dem  Haare  zugekehrten  Seite  ebenfalls  starke  Ver- 
dickungen besitzen,  die  häufig  knötchenartig  mehr  oder  weniger  tief  in  das  Lumen 
der  betreffenden  Zellen  hineinragen  und  dasselbe  häufig  fast  vollkommen  erfüllen. 
Die  Membranen  dieser  Haare  sind  nun,  ebenso  wie  die  Verdickungen  der  um- 
gebenden Zellen  durch  starke  Verkalkung  ausgezeichnet,  so  dass  sich  aus  ihnen 
bei  Säurezutritt  ein  lebhafter  Blasenstrom  entwickelt. 

Die  soeben  beschriebenen  Pflanzen  bilden  nun  den  Uebergang  zu  denjenigen, 
bei  denen  die  Verkalkung  lediglich  auf  bestimmt  gestaltete  weit  in  das  Lumen 
der  Zelle  hineinragende  Cellulosepartien  beschränkt  ist;  man  bezeichnet  diese 
mit  Calciumcarbonat  inkrustirten  Gebilde  jetzt  allgemein  als  Cystolithen.  Die- 
selben sind  zunächst  in  der  Familie  der  Acanthaceen  und  Urticaceen  sehr  ver- 
breitet, sind  jedoch  auch  in  diesen  keineswegs  bei  allen  Arten  anzutreffen.  So 
fehlen  sie  z.  B.  den  Gattungen  Dorstenia  und  Acanthus,  Ausserdem  finden  sich 
Cystolithen  noch  bei  Celtis^  während  sie  der  verwandten  Gattung  Ulmus  fehlen 
sollen.    Von  Russow  (I,  34)  wurden  ferner  auch  in  den  Wurzeln  von  Rinanthus 
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Cystolithen  beobachtet;  endlich  hat  Penzig  (I)  auch  bei  zwei  Cucurbitaceen  (M^- 
mordica  CharanHa  und  M,  echinata)  Cystolithen  aufgefunden. 

Bei  den  meisten  Acanthaceen  sind  die  Cystolithen  in  fast  allen  Geweben  an- 
zutreffen, während  sie  bei  den  Urticaceen  mit  Ausnahme  von  FiUa  lediglich  auf 
die  Epidermiszellen  beschränkt  zu  sein  scheinen,  und  zwar  sitzt  der  Stiel  der- 
selben dann  stets  der  nach  Aussen  gekehrten  Membran  an.  Bei  Urtica  nioea^ 
verschiedenen  Broussonetia  und  Ficus  spec.  sitzen  die  Cystolithen  der  äusseren 
Wandung  einer  Haarzelle  an,  die  auch  häufig  noch  wie  bei  den  erwähnten  Bo ra- 
gine en  mit  kalkhaltiger  Masse  verdickt  ist  (cf.  Payen  I,  pag.  IV,  Fig.  2,  3  und  6 
und  Schacht  I,  143).  Abweichend  verhalten  sich  dagegen  die  Cystolithen  der 
Cucurbitaceen;  diese  sind  zwar  nach  Penzig  ebenfalls  nur  in  den  EpidermiszeUea 
anzutreffen,  sitzen  aber  stets  den  senkrecht  zur  Oberfläche  stehenden  Wänden 
an  und  zwar  so,  dass  die  Cystolithen  benachbarter  Zellen  stets  denselben  Aus- 
gangspunkt haben.  Bei  Momordica  Charantia  sollen  sich  die  Cystolithen  sogar 
häufig,  ähnlich  wie  die  Sphaerokrystalle  des  Inulins,  über  ganze  Zellcomplexe 
hin  ausdehnen,  dadurch  dass  ein  Cystolith  nach  verschiedenen  Seiten  bin  mit 
der  Membran  der  Mutterzelle  verwächst  und  dann  auch  auf  der  anderen  Seite 
der  Membran  in  der  benachbarten  Zelle  die  Cystolithenbildung  fortschreitet. 

Die  Gestalt  der  Cystolithen  ist  bei  den  verschiedenen  Pflanzen  eine  sehr 
verschiedene,  nur  darin  stimmen  sie  alle  überein,  dass  der  Hauptkörper  derselben 
stets  eine  mit  warzenartigen  Erhebungen  versehene  Oberfläche  besitzt  Bei  den 
meisten  Ficu52ciXj^n  besitzt  dieser  Körper  eine  rundliche  oder  etwas  längliche 
Pinienzapfen-ähnliche  Gestalt  und  sitzt  einem  meist  ziemlich  langen  stets  leicht 
nachweisbaren  Stiele  auf.  Bei  PiUa  und  den  meisten  Acanthaceen  sind  die 
Cystolithen  aber  mehr  in  die  Länge  gestreckt,  zuweilen  auch  hirschgeweihartig 
verzweigt;  ein  Stiel  ist  bei  ihnen  im  ausgebildeten  Zustande  nach  den  überein- 
stimmenden Angaben  von  Richter  (I),  und  Russow  (I)  häufig  nicht  mehr  nach- 
zuweisen. 

Dass  nun  diese  Cystolithen  in  der  That  eine  aus  Cellulose  bestehende  Gnind- 
masse  enthalten,  lässt  sich,  wenn  man  mit  verdünnter  Säure  den  kohlensauren 
Kalk  entfernt  hat,  leicht  nachweisen;  es  hinterbleibt  dann  ein  Körper,  der  aller- 
dings bedeutend  geringere  Lichtbrechung,  aber  noch  dieselbe  Gestalt  wie  der 
unversehrte  Cystolith  besitzt  und  durch  Chlorzinkjod  deutlich  blau  gefärbt  wird. 
Man  beobachtet  an  diesem  Celluloseskelett  namentlich  bei  den  Ficus-AxXi^n  stets 
auch  eine  deutliche  Schichtung  parallel  der  Oberfläche  und  senkrecht  zu  dieser 
verlaufende  Streifung.  Der  Stiel  des  Cystolithen  verliert  dagegen  bei  der  Be- 
handlung mit  verdünnten  Säuren  nicht  an  Dichtigkeit  und  es  ist  auch  namentlich 
von  Melnikoff  (I)  nachgewiesen,  dass  die  Incrustation  mit  Calciumcarbonat  nur 
auf  den  geschichteten  Theil  des  C3rstolithen  beschränkt  ist. 

Die  Entwicklung  der  Cystolithen  wurde  bisher  namentlich  bei  ^i^t^-Arten 
untersucht;  sie  erfolgt  bei  diesen  in  der  Weise,  dass  zunächst  eine  völlig  kalkfreie 
Verdickung  an  der  Aussenwand  der  Epidermiszellen  gebildet  wird,  die  allmählich 
zu  dem  cylindrischen  Stiele  auswächst  und  sich  dann  an  ihrer  Spitze  mit  ge- 
schichteter Substanz  umgiebt.  In  diese  findet  nun  nach  den  Untersuchungen  von 
Melnikoff  (I)  höchst  wahrscheinlich  nicht  sogleich  eine  Einlagerung  von  Calcium- 
carbonat statt,  vielmehr  muss  in  derselben  zuerst  eine  andere  Calciumverbindung 
auftreten.  Der  genannte  Autor  fand  nämlich,  dass  bei  jüngeren  Cjrstolithen  die 
Kohlensäureentwicklung  nach  Säurezusatz  häufig  ganz  unterbleibt,  obwohl  dieselben 
nachweislich  durch  die  Säure  an  Dichtigkeit  verlieren,  und  auch  nach  Zusatz  von 


I.  Abschnitt.     Kapitel  13.     Die  übrigen  festen  Einschlüsse  der  Zelle.  601 

oxalsaurem  Ammon  in  der  unmittelbaren  Umgebung  der  betreffenden  Cystolithen 
Krystalle  von  Calciumoxalat  entstehen.  Diese  Calciumverbindung  soll  nun  nach 
Melnikoff  auch  in  Wasser  löslich  sein;  über  ihre  Zusammensetzung  l|isst  sich 
jedoch  zur  Zeit  noch  nichts  Bestimmtes  aussagen. 

Das  erste  Auftreten  des  Calciumcarbonates  innerhalb  der  Cystolithen  steht 
auch  keineswegs  in  einem  bestimmten  Verhältniss  zur  Grösse  derselben,  da  bald 
relativ  kleine  Cystolithen  bei  Säurezusatz  Kohlensäureblasen  entwickeln,  bald  an 
relativ  grossen  noch  keine  Spur  von  Blasenentwicklung  zu  beobachten  ist.  Ob 
nun  aber  die  ohne  Blasenbildung  sich  in  Säuren  lösende  Calciumverbindung  auch 
in  den  völlig  entwickelten  Cystolithen  enthalten  ist,  lässt  sich  mit  den  derzeitigen 
Reactionsmethoden  nicht  nachweisen. 

Von  Interesse  ist  noch,  dass  nach  den  Beobachtungen  von  Charevre  (I)  bei 
Culturen  in  Calcium-freien  Nährstofflösungen  die  Bildung  des  geschichteten  Theiles 
der  Cystolithen  ganz  unterbleibt  und  nur  der  Stiel  ausgebildet  wird.  Derselbe 
Autor  constatirte  auch,  dass  nach  14-tägigem  Etiolement  in  den  Blättern  von 
Fkus  elasiica  aller  kohlensaure  Kalk  aus  den  Cystolithen  verschwunden  war» 
während  derselbe  bei  nachheriger  Beleuchtung  nach  i^ — 2  Monaten  von  neuem 
erschien.  Es  lässt  dies  offenbar  darauf  schliessen,  dass  der  kohlensaure  Kalk  in 
den  Cystolithen  nicht  einfach  als  ein  Excret  zu  betrachten  ist;  in  welcher  Weise 
derselbe  jedoch  in  den  Chemismus  der  Pflanze  eingreift,  lässt  sich  aus  den  vor- 
liegenden Untersuchungen  nicht  entnehmen.  Ich  will  in  dieser  Beziehung  nur 
noch  erwähnen,  dass  nach  den  Beobachtungen  von  Chareyre  Etiolement  an  den 
Cystolithen  der  Acanthaceen  keine  Veränderungen  hervorbringt. 

Gehen  wir  nun  zu  den  Fällen  über,  wo  der  kohlensaure  Kalk  frei  im  Innern 
der  Zellen  auftritt,  so  ist  zunächst  die  von  Molisch  (II)  zuerst  beschriebene  Ab- 
lagerung von  Calciumcarbonat  im  Kernholz  der  meisten  einheimischen 
I/aubbäume  (Ulmus  campestris,  Acer,  Fagus  u.  a.)  zu  erwähnen.  Dieselbe  tritt 
namentlich  in  den  Gelassen  und  Trache'iden  ein,  in  manchen  Fällen  werden 
jedoch  auch  alle  übrigen  Bestandtheile  des  Holzkörpers  mit  kohlensaurem  Kalke 
derartig  ausgefüllt,  dass  nach  dem  Glühen  derartiger  Holzstücke  vollständige  Ab- 
güsse vom  Lumen  der  betreffenden  Zellen  übrig  bleiben,  an  denen  sich  sogar 
noch  die  Tüpfel  und  Tüpfelhöfe  deutlich  erkennen  lassen. 

Die  Ablagerung  wurde  von  Molisch  in  den  Markstrahlen  entwicklungs- 
geschichtlich verfolgt;  sie  beginnt  hier  stets  an  der  Innenfläche  der  Wand  und 
schreitet  von  dort  aus  centripetal  fort. 

Die  gleiche  Kalkablagerung  wie  im  Kernholz  tritt  übrigens  nach  Molisch 
auch  in  alten  Markzellen,  im  verfärbten  Wundholz  und  in  alten  Astknoten  auf; 
dagegen  beobachtete  Molisch  Kalkablagerungen  im  Splintholze  nur  bei  Anona 
laevigata,  und  zwar  waren  bei  dieser  die  meisten  Gefasse  mit  Calciumcarbonat 
erfüllt. 

Ebenso  sind  nun  auch  in  verschiedenen  Pericarpien  und  Samenschalen 
(CelHs  australist  Lithospermum  officinak  und  Cerinthe  glabrd)  namentlich  die 
äussersten  Zellen  fast  ganz  mit  krystallinischen  Massen  von  Calciumcarbonat  aus- 
gefüllt, die  nur  wenige  Reste  von  organischer  Substanz  zwischen  sich  lassen;  zu- 
weilen zeigt  allerdings  auch  die  in  diesen  Zellen  enthaltene  Kalkmasse  in  der 
Mitte  eine  Höhlung,  was  dafür  spricht,  dass  die  Abscheidung  des  Calciumcarbonates 
in  diesen  ebenfalls  centripetal  erfolgt  (cf.  Melnikoff  I,  53). 

Bei  dem  Lebermoose  Blasia  pusiüa  hat  femer  LErrcEB  (II,  30)  im  achsilen 
Zellstrang  Zellen  aufgefunden,  die  in  ihrem  Inneren  Calciumcarbonat  enthielten, 
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Dasselbe  trat  theils  in  Form  unregelmässiger  Kömer,  theils  auch  in  kleineii 
Krystallen  auf  und  füllte  die  betrefifenden  Zellen  häufig  vollkommen  aus. 

Schliesslich  mag  noch  auf  die  in  zahlreichen  Myxomyceten  vorkommendeD 
Kalkablagerungen  hingewiesen  werden.  Dieselben  treten  bei  diesen  namentli<di 
innerhalb  des  Fruchtkörpers  in  reichlicher  Menge  auf,  in  dem  die  verschieden- 
artigsten Theile  (Hülle,  Capillitium,  Stiel,  Columella  und  Hypothallus)  als  Ab- 
lagerungsstätten functioniren  können. 

Nicht  selten  kommt  hier  der  kohlensaure  Kalk  in  deutlich  krystallinischer 
Form  vor,  namentlich  sind  morgens temartige  Drusen  häufig  beobachtet.  Uebrigens 
ist  Calciumcarbonat  auch  in  den  Plasmodien  und  Amoeben  anzutrelTen,  doch  tritt 
er  h  ier  stets  nur  in  geringerer  Menge  und  in  Form  kleiner  Kömchen  auf.  (Uebcf 
weitere  Details  bei  den  Myxomyceten  cf.  Zopf  I,  72). 

6.  Calciumsulfat 

Calciumsulfat  oder  Gyps  ist  mit  Sicherheit  bei  einer  Anzahl  Desmidiaceen  im 
Innern  der  Zellen  beobachtet  und  zwar  ist,  wie  durch  die  neueren  Unter- 
suchungen von  A.  Fischer  (VI)  nachgewiesen  wurde,  auch  in  der  genannten 
Algenfamilie  sein  Vorkommen  keineswegs  ein  allgemeines,  sondern  es  giebt  neben 
gänzlich  gypsfreien  Gattungen,  wie  Staurastrunif  Desmidium  u.  a.  auch  solche, 
die  bald  Krystalle  führen,  bald  nicht,  wie  Cosmarium^  Euastrum,  Durch  stetigen 
Gehalt  an  Krystallen  sollen  dagegen  z.  B.  Closterium  und  Penium  ausgezeichnet  sein. 

Zur  Nachweisung  des  Gypses  benutzte  Fischer  die  zumeist  schon  von 
Holzner  zur  Unterscheidung  von  oxalsaurem  und  schwefelsaurem  Kalk  vorge- 
schlagenen Reactionen:  Schwefelsäure  lässt  den  Gyps  natürlich  unverändert 
und  in  der  Kälte  ungelöst;  Baryumchlorid  verwandelt  denselben  in  Baiyum- 
sulfat,  das  nun  in  Salzsäure  und  Salpetersäure  unlöslich  ist;  Glühen  endlicb 
lässt  die  Gypskrystalle  unverändert.  Ferner  sind  die  Gypskrystalle  unlöslich  io 
Essigsäure,  lösen  sich  in  kalter  Kalilauge,  Salz-  oder  Salpetersäure  lai^- 
sam,  beim  Erhitzen  aber  sofort. 

Eine  krystallographischc  Bestimmung  der  Gypskrystalle  ist  bei  ihrer  Kleinheit 
nicht  möglich.  Fischer  konnte  jedoch  an  denselben  eine  geringe  Anisotropie 
constatiren. 

Die  Gypskrystalle  entstehen  nach  Fischer  stets  im  Cytoplasma,  sie  können 
aber  später  auch  in  den  Zellsaft  gelangen.  So  befinden  sich  in  den  bekannten 
rundlichen  Vacuolen  an  den  Enden  der  Closteriumzellen  stets  eine  Anzahl  von 
Gypskryställchen,  die  hier  in  lebhafter  Molekularbewegung  begriffen  sind. 

Ueber  die  Rolle,  welche  diese  Gypskrystalle  im  Stoffwechsel  der  Pflanze 
spielen,  ist  zur  Zeit  noch  nichts  Sicheres  festgestellt.  Fischer  konnte  eine  Auf- 
lösung von  Gypskrystallen  niemals  beobachten  und  betrachtet  sie  deshalb  als 
Ausscheidungsprodukte. 

Ausserdem  giebt  neuerdings  Hansen  (IV,  10)  an,  dass  in  verschiedenen 
Angiopteris  und  MarcUtia  spec.  kleine  Krystalle  vorkommen,  die  meist  sechs- 
eckige Täfelchen  oder  Zwillingsbildungen  darstellen  und  nach  den  von  ihm  ausge- 
führten allerdings  nicht  ganz  beweiskräftigen  Reactionen  aus  einem  Gemisch  von 
Calcium-  und  Magnesiumsulfat  bestehen  sollen. 

7.  Calciumphosphat. 

Ausscl:eidungen  von  phosphorsaurem  Kalk  sind  innerhalb  der  lebenden 
Pflanzenzelle   bislang   nur   in  einem  Falle    beobachtet   worden,  nämlich  in  den 
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Blättern  von  Wasserkulturexemplaren  von  Soja  hispida  und  Rohinia-Pseuda-Acacia, 
Sie  traten  bei  diesen  nach  den  Angaben  von  Nobbe,  Hänlein  und  Councler 
(ly  471)  in  Form  rundlicher  Körper  auf,  die  in  Wasser,  Alkohol  und  Alkalien  un- 
löslich waren,  sich  in  Essigsäure,  aber  ohne  Blasenentwicklung  lösten.  Mit  neu- 
traler Lösung  von  Silbemitrat  färbten  sie  sich  sofort  intensiv  gelb.  Den  Calcium- 
gehalt  der  betreffenden  Körper  schlössen  die  genannten  Autoren  nur  daraus,  dass 
dieselben  auch  in  magnesiumfreien  Nährstoff  lösungen  sich  bildeten,  in  calcium - 
freien  dagegen  fehlten. 

Weitere  Angaben  über  das  Vorkommen  von  festem  Calciumphosphat  in  der 
lebenden  Pflanzenzelle  fehlen ;  dahingegen  wissen  wir  namentlich  durch  die  Unter- 
suchungen von  Hansen  (IV),  dass  der  phosphorsaure  Kalk  häufig  in  grosser 
Menge  gelöst  in  der  Pflanzenzelle  vorkommt  und  sich  beim  Eintragen  der  be- 
treffenden Pflanzenzellen  in  absoluten  Alkohol  in  Form  sehr  schön  ausgebildeter 
Sphaerokrystalle  in  diesen  abscheidet. 

8.  Kieselkörper. 

Während  die  Incrustation  von  Kieselsäure  in  die  Zellmembran,  auf  die  wir 
im  nächstfolgenden  Abschnitte  zu  sprechen  kommen  werden,  schon  lange  allge- 
mein bekannt  ist,  haben  die  im  Innern  der  Zelle  auftretenden,  aus  Kieselsäure 
bestehenden  Körper,  die  im  Folgenden  einfach  als  Kieselkörper  bezeichnet  werden 
sollen,  bisher  nur  wenig  Beachtung  gefunden,  obwohl  sie,  wie  wir  gleich  sehen 
werden,  bereits  in  einer  ganz  beträchtlichen  Anzahl  von  Pflanzen  beobachtet  sind. 

Was  nun  zunächst  die  mikrochemischen  Reactionen  der  Kieselkörper 
anlangt,  so  sind  dieselben  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  durch  Glühen  nicht 
verändert  werden  und  in  allen  Säuren  unlöslich  sind,  mit  alleiniger  Ausnahme 
der  Fluorwasserstoffsäure,  die  wieder  umgekehrt  die  organischen  Substanzen  nicht 
angreift.  Man  kann  somit  die  Kieselkörper  völlig  isoliren,  wenn  man  die  be- 
treffenden Pflanzentheile  zunächst  mit  Salpetersäure  auszieht  und  dann  auf  einem 
auf  Platinblech  gelegten  Deckglas  bis  zur  vollständigen  Zerstörung  der  organischen 
Substanz  glüht.  Einfacher  noch  ist  die  von  Sachs  vorgeschlagene  Methode,  die 
betreffenden  Schnitte  ohne  vorherige  Behandlung  mit  Salpetersäure  auf  dem  Deck- 
glas mit  einem  Tropfen  Schwefelsäure  zu  erhitzen  und  nach  Verdampfung  der- 
selben zu  glühen.  Endlich  kann  aber  die  Isolirung  der  Kieselkörper  auch  ohne 
Glühen  nach  der  von  Crüger  (II)  zuerst  angewandten  Methode  erreicht  werden; 
nach  dieser  werden  die  betreffenden  Pflanzentheile  der  gleichzeitigen  Wirkung 
von  Chromsäure  und  Schwefelsäure  ausgesetzt,  die  ebenfalls  alle  organischen  Sub- 
stanzen zerstört. 

Crüger  empfiehlt  xu  diesem  Zwecke  ein  Gemisch  von  i  Thl.  Kaliumbichromat,  i  Thl.  conc. 
Schwefelsäure  und  6  Thln.  Wasser;  gute  Resultate  Erhält  Jman  auch,  wenn  man  nach  der  von 
MiLiARAEis  (I)  vorgeschlagenen  Methode  die  zu  untersuchenden  PfianzentheUe  zunächst  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  behandelt  und  dann  20}  Giromsäure  zusetzt. 

Die  Kieselkörper  wurden  nun  zuerst  von  Crüger  (II)  in  einer  westindischen 
Chrysobalanee,  die  die  sogenannte  CVi»/^-Rinde  liefert,  beobachtet.  Der  ge- 
nannte Autor  fand  bei  dieser  namentlich  in  der  Rinde  und  in  den  die  Gefkss- 
bündel  des  Blattes  begleitenden  Zellen  rundliche,  zum  Theil  hohle  Körper,  die 
ihrem  chemischen  Verhalten  nach  aus  Kieselsäure  bestehen  müssen.  In 
der  Rinde  des  6Vii^A;-Baumes  beobachtete  Crüger  sogar,  dass  in  den  meisten 
Fällen  das  ganze  Lumen  der  Zellen,  selbst  die  feinsten  Poren  der  Membran  mit 
Kieselsäure  angefüllt  waren,  während  die  Membran  selbst  zunächst  wenigstens 
siliciumfrei  geblieben  war. 
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Sodann  hat  H.  v.  Mohl  (I,  330)  bei  einer  grösserei]  Anzahl  von  Chrysoba- 
laneen,  Dilleniaceen  und  Magnoiiaceen  theils  in  der  Epidermis,  thals  in 
den  die  Gefkssbündel  begleitenden  Zellen  Kieselkörper  aufgefundeD.  Diese 
Kieselkörper  fltllen  bei  den  meisten  Arten  die  betrefienden  Zellen  voUkotnmeii 
aus,  bei  anderen  bilden  sie  nur  ein  grosses  rundliches  Korn  innerhalb  derselben. 
Die  Membranen  der  kieselkörperhalttgen  Zellen  sind  bald  ebenfalls  verkieselt, 
bald  aber  ^liciumfrel     In  letzte- 

1  n 
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^« 
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Fig.  24. 


rem  Falle  müssen  die  Kieselköipcr 
natürlich  bei  der  Zerstörung  der 
organischen  Substanz  auseina.ndcf- 
fallen. 

Eineallgemeinere  Verbreitui^ 
von  Kieselkörpem  innerhalb  der 
Pflanzenzellen  wurde  sodann  von 
RoSANOFF(injnachgewiesen.  Nach 
seinen  Angaben  sollen  nämlich 
bei  einer  grossen  Anzahl  von 
Orchideen  und  bei  allen  unter- 
suchten Palmen,  ferner  bei  jUt- 
ranta  cempressa  und  Ärundinari» 
spathißora  die  Geassbündel  des 
Blattes,  des  Blattstieles  und  der 
Wurzel  zum  Theil  von  Kiesel- 
körper führenden  Zellen  umgeben 
sein  (cf.  Fig.  24,  1), 

Dieselben  besitzen  nach  Ro- 

SANOFF     bei     den    Palmen     stets 

Bjäil    traubenförmige  Gestalt  (cf,  Fig.  14, 


(a  560.) 

I  Blaltstiel  von  Caryola  soboHfera,  Längsscbnill;  s  Bnst- 
lelle;  k  KiescllcOipeT  (150).  II  Durch  Glühen  isolirte 
Kiesellörper  von  Onädium  Irucoihihtiii.  III  Kieselkörper 
von  Galipea  macrephylla.  IV  Id.  von  Caiyota 
verschiedenen  Lagen.  V  Kieselkörper  aus  c 
\oD  Tristkha  /lyptuides  {iio).  VI  Id.  aus  dem  Thallus  IV)  Und  füllen  die  betreffenden 
der.,  Pfl"^  («o)-  H  nach  Pfitz«  m  u.  IV  nach  2cllen,  in  denen  sie  meist  in  Ein- 
ROSANOFF,  V  und  VI  nach  Cario. 

zahl,  selten  zu  mehreren  enthalten 
sind,  fast  vollkommen  aus.  Bei  den  Orchideen  haben  sie  nach  der  Beschreibung 
von  PnTZER  (III,  245)  meist  die  Form  einer  in  der  Mitte  einseitig  verdickten 
Scheibe  (Fig.  34,  n). 

Ausserdem  fand  Rosanoff  (II,  767)  Kieselkörper  auch  in  den  zweijährigen 
Blättern  der  tropischen  Diosmee  GcUipea  macrophylla.  Dieselben  treten  hier  in  der 
Umgebung  der  am  Blattrande  verlaufenden,  nur  aus  Bastzellen  bestehenden  Stränge 
auf,  besitzen  meist  rundliche  Gestalt  und  zeigen  häußg  eine  deutliche  Schichtung 
und  radiale  Streifung  nach  Art  der  Sphaerokry stalle  (Fig.  24,  III).  Sie  sitzen 
stets  der  den  Bastzellen  zugekehrten  Membran  der  betreffienden  Zellen  an,  die 
aber  ausserdem  stets  noch  andere  Inhaltskörper,  wie  Stärke,  Chlorophyllkörper 
und  Plasmareste  einsch Hessen. 

Endlich  sind  von  Cabio  (I,  28)  auch  bei  TrisHcha  hypnoides,  einer  Podo- 
stemonee,  Kieselkörper  beobachtet.  Ihre  Gestalt  ist  hier  eine  sehr  mannigfache, 
bald  Spindel ßitmig,  bald  cylindrisch,  bald  sternförmig,  ausserdem  sind  sie  an  ihrer 
Oberfläche  häufig  mit  ringförmigen  Leisten  bedeckt,  nicht  selten  finden  sich  an 
denselben  auch  Durchbohrungen  und  unregelmässige  Aushöhliingen  (cf.  Flg.  14, 
V  und  VI). 
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Nach  Warming  (cf.  Jahresb.  18S0,  pag.  403)  enthalten  übrigens  alle  Podo- 
stemoneen  derartige  Kieselkörper. 

9.  Eisen. 

Eisensalze  finden  sich  als  Incrustation  der  Zellmembran  namentlich  bei  ver- 
schiedenen Spaltpilzen  (Cladothrix  und  Crenothrix)  und  bei  der  Desmidiaceen- 
gattung  Cluster  tum  (cf.  Klebs,  IV,  383).  Femer  bildet  Eisen,  wohl  als  Eisen- 
oxydhydrat, bei  manchen  Conferven  dicke  Krusten  auf  der  Membran;  dieselben 
haben  bald  die  Form  von  Gürteln,  die  in  regelmässigen  Abständen  auf  einander 
folgen,  bald  umschliessen  sie  auch  als  zusammenhängende  Hülle  die  ganze  Alge. 

Dass  wir  es  in  diesen  Fällen  wirklich  mit  Eisen  zu  thun  haben,  lässt  sich 
mit  Hilfe  von  Ferrocyankalium,  dem  etwas  Salzsäure  zugesetzt  ist,  leicht  nach- 
weisen; es  werden  durch  dies  Reagens  die  betreffenden  Körper  direct  in 
Berliner  Blau  verwandelt. 

Von  Hanstein  (IV)  wurde  die  Bildung  der  Eisenablagerungen  bei  einigen 
Conferven  näher  verfolgt,  dieselben  sollen  dort  stets  innerhalb  der  äussersten 
Schicht  der  Membran  entstehen  und  auch  im  ausgebildeten  Zustande  stets  noch 
von  einer  zarten  Membran  überzogen  sein. 

IG.  Aschenskelette. 

Während  die  bereits  erwähnten  Membranincrustationen  von  Calciumcarbo- 
nat und  Eisensalzen  wie  wir  sahen,  nur  auf  eine  geringe  Anzahl  von  Pflanzen 
beschränkt  sind,  sind  Einlagerungen  anderer  anorganischer  Substanzen  in  jeder 
älteren  Zellmembran  enthalten;  dieselben  sind  aber  stets  so  fein  in  der  Zell- 
membran vertheilt,  dass  es  nicht  möglich  ist,  sie  direct  unter  dem  Mikroskop  zu 
beobachten.  Man  kann  sich  jedoch  von  dem  Vorhandensein  solcher  anorganischer 
Einlagerungen  leicht  überzeugen,  wenn  man  Schnitte  aus  einem  beliebigen  Pfianzen- 
theile  vorsichtig  glüht,  bis  dieselben  vollkommen  weiss  erscheinen  und  somit  alle 
organische  Substanz  in  ihnen  zerstört  ist.  Das  so  entstandene  Aschenskelett 
besitzt  stets  dieselbe  feine  Structur  wie  der  unversehrte  Schnitt,  und  man  kann 
an  demselben  bei  mikroskopischer  Beobachtung  die  einzelnen  Zellwände  noch 
deutlich  erkennen. 

Im  Allgemeinen  bestehen  nun  diese  Aschenskelette  vorwiegend  aus  Kalium-, 
Calcium-  und  Magnesiumsalzen.  Es  geht  dies  daraus  hervor,  dass  im  allgemeinen 
die  betreuenden  Skelette  sich  in  Säuren  vollkommen  auflösen  und  dass  Schnitte, 
die  vorher  mit  Salpetersäure  und  chlorsaurem  Kali  behandelt  waren,  dann  auch 
keine  Aschenskelette  geben. 

In  vielen  Fällen  tritt  jedoch  auch  Kieselsäure  in  grosser  Menge  als  Ein- 
lagerung der  Zellmembran  auf;  zu  ihrem  Nachweis  können  die  bereits  bei  Be- 
sprechung der  Kieselkörper  aufgeführten  Methoden  dienen;  im  Allgemeinen 
dürfte  sich  aber  die  Anwendung  von  Chromsäure  und  Schwefelsäure  am  meisten 
empfehlen. 

Wie  nun  bereits  von  H.  v.  Mohl  (I,  II)  hervorgehoben  wurde,  verhalten  sich 
bezüglich  der  Stärke  der  Verkieselung  systematisch  sehr  nahe  stehende  Arten 
häufig  sehr  verschieden;  im  Allgemeinen  sind  jedoch  die  Equisetaceen,  Grami- 
neen und  Urticaceen  durch  starke  Verkieselung  ausgezeichnet;  durchweg  ver- 
kieselt  sind  dagegen  allein  die  Membranen  der  Algenfamilie  der  Diatomeen. 

Bei  den  K-ormophyten  erstreckt  sich  nun  die  Verkieselung  namentlich  auf  die 
Aussenwände  der  Epidermiszellen  im  Stamm  und  Blatt;  sie  ist  hier  häufig 
eine  so  vollkommene,  dass  an  den  Kieselskeletten  nicht  nur  die  einzelnen  Zellen 
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sondern  selbst  die  feinsten  Structurverhältnisse,  wie  z.  B.  die  knötchenartigen 
Verdickungen  an  den  Spaltöfihungsschliesszellen  von  Equisetum,  beobachtet  werden 
können. 

Häufig  sind  auch  besonders  die  Haare  durch  starke  Verkieselung  ausge- 
zeichnet (Deutzia,  Humulus  u.  a.);  bei  den  bereits  pag.  599  erwähnten  Boragin een 
und  Compositen  sind  auch  die  die  Haarbasis  umgebenden  Zellen  stark  verkieselt; 
femer  wurde  auch  von  Mohl  (I)  beobachtet,  dass  die  Verkieselung  häufig  bei  den 
Haaren  beginnt  und  sich  erst  von  dort  aus  allmählich  über  die  übrigen  Epider- 
miszellen  ausbreitet. 

Von  Interesse  ist  ferner  das  Verhalten  des  Spaltöffnungsapparates,  in- 
sofern häufig  nicht  nur  die  Schliesszellen  auch  auf  der  dem  Innern  des  Pflanzen- 
körpers  zugekehrten  Seite  verkieseln,  sondern  auch  die  an  die  Athemhöhle  gren- 
zenden Membranen  der  subepidermalen  Zellen  in  gleicher  Weise  mit  Kieselsäure  in- 
crustirt  werden. 

Ebenso  wie  die  Epidermiszellen  sind  nun  nach  den  Untersuchungen  von 
Höhnel's  (HI,  582)  auch  die  Korkzellen  bei  einer  Anzahl  von  Pflanzen  ^67- 
mus  effusa^  Morus  alba  etc.)  durch  ganz  bedeutende  Verkieselung  ausgezeich- 
net und  zwar  ist  dieselbe  höchst  wahrscheinlich  stets  nur  auf  den  verkorkten  Theä 
der  Korkzelle  (die  Suberinlamelle)  beschränkt.  Auf  der  anderen  Seite  zeigten 
allerdings  auch  Pflanzen,  deren  Epidermis  durch  starke  Verkieselung  ausgezeichnet 
ist,  wie  z.  B.  Quercus  suber  und  Deutzia  gracilis  keine  Spur  von  Verkieselung 
in  den  Korkzellen. 

Bei  einer  Anzahl  von  Pflanzen  findet  auch  eine  Verkieselung  der  Gefäss- 
bündel  des  Blattes  statt  und  bei  einigen  Pflanzen  sind  sogar  die  säromtlicbcn 
Zellen  des  Blattes  verkieselt  (so  bei  Fagus  siivatica,  Quercus  suber  u.  a.  cf.  Mohl 
I,  228). 

Erwähnen  will  ich  noch,  dass  auch  die  Cystolithen  stets  eine  schwadie 
Einlagerung  von  Kieselsäure  enthalten,  dass  aber  keineswegs,  wie  mehrfach  be- 
hauptet wurde,  gerade  der  Stiel  durch  starke  Verkieselung  ausgezeichnet  ist. 

Von  Interesse  ist  schliesslich  noch  die  Frage,  ob  die  mit  verkicselten  Mem- 
branen versiehenen  Zellen  noch  lebensfähig  sind,  und  ob  sie  femer  noch  za 
wachsen  vermögen.  Das  erste  ist  nun,  wie  schon  von  Mohl (I)  überzeugend 
dargethan  wurde,  entschieden  der  Fall.  Der  genannte  Autor  hat  aber  auch  be- 
reits bei  Deutzia  scabra  ein  Wachsthum  der  bereits  verkieselten  Epidermiszellen 
beobachtet;  dahingegen  scheint  nach  Messungen  von  Miliarakis  (I)  das  Wachs- 
thum  verschiedener  Haarzellen  mit  der  Verkieselung  zu  erlöschen. 


Kapitel  14. 
Der  Zellsaft  und  die  übrigen  flüssigen  Einschlüsse  der  Zelle. 

Als  Zellsaft  soll  im  Folgenden,  wie  dies  auch  meist  in  der  Literatur  geschieht, 
ausschliesslich  die  die  Vacuolen  erfüllende  Flüssigkeit  bezeichnet  werden.  Die- 
selbe ist  vom  Cytoplasma  stets  scharf  geschieden,  obwohl  dieses  ja  ebenfalls 
eine  dem  flüssigen  Aggregatzustande  zum  mindesten  sehr  nahe  kommende  Con- 
stitution besitzt.  Die  scharfe  Grenze  zwischen  Zellsaft  und  Cytoplasma  tritt  nament- 
lich dann  sehr  deutlich  hervor,  wenn  der  Zellsaft  irgend  einen  Farbstofi  gelöst 
enthält,  das  Cytoplasma  aber  vollkommen  farblos  ist 

Bezüglich  der  Entstehung  der  Vacuolen  habe  ich  pag.  502,  der  allgemein 
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verbreiteten  Ansicht  entsprechendi  angegeben,  dass  dieselben  in  den  jugendlichen 
Membranen  ganz  fehlen  sollten.  Nach  neueren  Untersuchungen  von  Went  (cf. 
Bot.  Zeitg.  1887,  pag.  76)  sind  nun  aber  bereits  in  den  Zellen  der  Vegetations- 
punkte kleine  Vacuolen  anzutreffen,  die  am  besten  dadurch  sichtbar  gemacht 
werden  konnten,  dass  das  betreffende  Präparat  mit  einer  10^  Lösung  von  Kali- 
salpeter behandelt  wurde,  die  das  Plasma  bis  auf  die  Wandung  der  Vacuolen 
zum  Absterben  bringt.  Der  genannte  Autor  hat  femer  beobachtet,  dass  diese 
Vacuolen  in  der  lebenden  Zelle  einem  stetigen  Wechsel  unterworfen  sind  und 
sich  bald  theilen,  bald  auch  mit  einander  verschmelzen.  Er  hat  auch  den  Nach- 
weis zu  flihren  gesucht,  dass  die  Vermehrung  der  Vacuolen,  ebenso  wie 
die  des  Zellkernes  und  die  der  Chromatophoren,  ausschliesslich 
durch  Theilung  bewirkt  werden  möchte. 

Was  nun  die  chemische  Constitution  des  Zellsaftes  anlangt,  so  kann 
wohl  als  sichergestellt  gelten,  dass  der  Zellsaft  die  verschiedenartigsten  Stoffe 
aufgelöst  enthält  und  dass  während  der  ganzen  Lebensperiode  der  Zelle  ein 
reger  Stoffaustausch  zwischen  dem  Zellsaft  und  dem  Plasmakörper  stattfindet. 
Leider  ist  es  jedoch  für  die  meisten  Substanzen  mit  den  zur  Zeit  üblichen  mikro- 
skopischen Reactionsmethoden  nicht  möglich,  zu  entscheiden,  in  welchem  Ver- 
hältniss  dieselben  zwischen  Zellsaft  und  Cytoplasma  vertheilt  sind,  ob  sie  aus- 
schliesslich in  dem  einen  oder  anderen  enthalten  sind.  Es  steht  jedoch  zu  er- 
warten, dass  durch  Anwendung  ganz  verdünnter  Reagentien,  die  wie  die  verdünnten 
FarbstofTlösungen  in  den  Pfeffer' sehen  Versuchen  (cf.  Pfeffer  V)  in  den  meisten 
Fällen  die  Lebensfähigkeit  der  Zellen  nicht  beeinträchtigen  dürften,  sich  in  dieser 
Beziehung  manche  sichere  Aufschlüsse  werden  erlangen  lassen. 

Bei  ausgewachsenen  Zellen,  in  denen  der  Zellsaft  den  bei  weitem  grössten 
Theil  des  Zellumens  erfüllt,  während  der  Plasmakörper  auf  einen  feinen  Wand- 
beleg reducirt  ist,  lässt  sich  jedoch  bereits  jetzt  für  viele  Substanzen  mit  Sicher- 
heit angeben,  dass  sie  im  Zellsaft  enthalten  sein  müssen,  namentlich  dann,  wenn 
sie  in  der  ausgepressten  Lösung  in  solcher  Menge  nachweisbar  sind,  dass  sie  in 
der  relativ  geringen  Masse  des  Plasmakörpers  gar  nicht  gelöst  sein  konnten.  Es 
lässt  sich  auf  diese  Weise  der  Nachweis  liefern,  dass  Glycose,  Rohrzucker,  Inuhn, 
Asparagin,  verschiedene  organische  Säuren  und  anorganische  Salze  und  andere 
Substanzen  häufig  in  grosser  Menge  im  Zellsaft  enthalten  sind. 

Manche  dieser  Substanzen  werden  beim  Conserviren  der  betreffenden  PflanzentheUe  unter 
Umständen  in  fester  Form  abgeschieden.  So  bewirkt  n^entlich  Alkohol  häufig  die  Bildung 
von  wohl  ausgebUdeten  Krystallen  und  Sphaerokrystallen  innerhalb  der  Zellen.  Die  Sphaero- 
kry stalle  bestehen  meist  aus  Inulin  (cf.  Prantl  I)  oder  phosphor saurem  Kalk  (cf. 
Hansen  IV  und  Leitgeb  III);  in  einigen  Fällen  sind  auch  Sphaerokrystalle  von  Hesperidin 
(Pfeffer  VII)  beobachtet,  von  anderen  ist  die  Zusammensetzung  zur  Zeit  noch  nicht  ermittelt. 
Es  mag  jedoch  noch  besonders  hervorgehoben  werden,  dass  derartige  Sphaerokrystalle  innerhalb 
der  lebenden  Pflanze  niemals  auftreten  und  stets  erst  durch  Reagentienwirkung  entstehen,  während 
die  pag.  596  erwähnten  Sphaerokrystalle  von  Calciumoxalat  bereits  in  der  lebenden  Pflanze 
enthalten  sind. 

Von  den  meisten  der  obengenannten  Substanzen  ist  es  nun  aber  zur  Zeit 
unmöglich,  zu  entscheiden,  ob  sie  nicht  gleichzeitig,  eventuell  in  stärkerer  oder 
schwächerer  Concentration,  auch  im  Cytoplasma  vorkommen.  Dahingegen  lässt 
sich  diese  Frage  für  die  Farbstoffe  natürlich  relativ  leicht  beantworten:  Es 
lässt  sich  für  diese  durch  directe  Beobachtung  an  der  lebenden  Zelle  feststellen, 
dass  die  im  Zellsaft  enthaltenen  Farbstoffe,  die  namentlich  häufig  blaue  und  rosa- 
rothe,  nicht  selten  aber  auch  andere  Farben  besitzen,  dem  Plasmakörper  voll- 
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Ständig  fehlen.  Dieser  erscheint  überhaupt,  abgesehen  von  den  Cbromatophoren 
stets  vollkommen  farblos.  Eine  Ausnahme  bilden  in  dieser  Beziehung  nur 
die  chromatophorenfreien  Fhycochromaceen,  und  eine  Anzahl  von  JkfyxamyceieM, 
deren  Plasmodien  häufig  vollständig  von  Farbstoffen  durchdrungen  sind  (cH 
Zopf  I,  74). 

An  den  mit  gefärbtem  Zellsaft  versehenen  Zellen  wurde  femer  von  Wbht 
nachgewiesen,  dass  häufig  in  ein  und  derselben  Zelle  Vacuolen  mit  verschiede- 
nem Inhalt  vorkommen;  so  beobachtete  er  z.  B.  an  den  BlumenbUlttem  von 
Glycine  sinensis,  dass  neben  der  blauen  Zellsaft  führenden  grossen  Vacuole  sich 
stets  noch  eine  Anzahl  farbloser  Vacuolen  in  derselben  Zelle  befinden,  die  last 
die  Hälfte  des  Lumens  derselben  einnehmen  können. 

Als  weiteie  flüssige  Einschlüsse  der  Zellen  sind  nun  namentlich  die  Oel- 
tropfen  und  Gerb  st  off  kugeln  zu  nennen. 

I.  Unter  der  ersteren  Bezeichung  dürften  zur  Zeit  am  zweckmässigsten  aDe 
diejenigen  im  Innern  der  Pflanzenzelle  auftretenden  flüssigen  Gebilde  zusammen- 
gefasst  werden,  die  nach  den  Angaben  der  verschiedenen  Autoren  aus  ölartigei; 
wachsartiger  oder  harzartiger  Substanz  bestehen  sollen;  in  den  meisten  Fällen 
ist  es  ja  zur  Zeit  gar  nicht  möglich,  über  die  faktische  Zusammensetzung  der 
betreffenden  Gebilde  sichere  Angaben  zu  machen,  da  es  bislang  noch  keine  hin- 
reichend zuverlässigen  mikrochemisch  ausfürbaren  Unterscheidungsmethoden  (äi 
fette  und  ätherische  Oele,  harz-  oder  wachsartige  Substanzen  g^ebt  Zum  Nach- 
weis ölartiger  Körper  im  weitesten  Sinne  kann  man  jedoch  neben  den  Löslich- 
keitsverhältnissen  in  kaltem  oder  heissem  Alkohol,  Aether,  Chloroform  etc.  naroent- 
lich  auch  Osmiumsäure  benutzen,  die  von  denselben  zu  schwarzem  Osmium 
reducirt  wird,  ferner  Alkannatinktur,  die  eine  intensive  Rothfärbung  der  betreffen- 
den Tropfen  bewirkt. 

Die  Oeltropfen   entstehen   nun  wohl  jedenfalls  in   der  bei  weitem  grössten 
Anzahl  der  Fälle  innerhalb  des  Plasmakörpers  und  sind  hier  so  häufig  anzutreffen, 
dass  ich  auf  eine  Aufzählung  einzelner  Beispiele  verzichte.     Dahingegen  scheint 
mir    eine   kurze  Besprechung  der  sogen.  Oelkörper  der  Lebermoose,    die 
nach    den  Untersuchungen    von  Pfeffer  (VI)  stets  im  Zellsaft  gebildet  werden 
sollen,  geboten.     Dieselben  sind  namentlich  dadurch  von  Interesse,  dass  sie  nicht 
einfach  aus  ölartiger  Substanz  bestehen,  sondern  stets  eine  mit  Wasser  imbibirte 
Grundmasse    enthalten,    die    nach  aussen  hin  durch  eine  höchst  wahrscheinlich 
aus  Prote'insubstanzen  bestehende  Haut  abgegrenzt  ist  und  das  Oel  in  Form  von 
je  nach  der  Pflanzenspecies  sehr  verschieden  grossen  Tropfen  eingelagert  enthält 
Welche  Substanzen  sonst  noch  in  der  Grundmasse  der  Oelkörper  enthalten  sind, 
ist  zur  Zeit  noch  nicht  festgestellt,  nur  bei  Lunularia  und  einigen  anderen  Arten 
gelang  es  Pfeffer  (VI,  26)  Gerbsäure  in  den  Oelkörpem  nachzuweisen. 

Es  sind  die  Oelkörper  übrigens  als  ein  Sekret  aufzufassen,  da  eine  Ver- 
minderung oder  Auflösung  in  keinem  Falle,  selbst  nicht  nach  3  Monate  langer 
Cultur  unter  Lichtabschluss,  beobachtet  werden  konnte  (Pfeffer  VI,  42). 

II.  Gerbstoff  kugeln  finden  sich  namentlich  in  den  Zellen  der  grünen 
Algen  und  sind  besonders  bei  verschiedenen  ConjugaUn,  wie  Mesocarpus  und 
Mougeotia,  bei  denen  sie  zuerst  von  Pringsheim  (I,  354)  in  ihrer  stofflichen  Zu- 
sammensetzung richtig  erkannt  wurden,  oft  in  grosser  Menge  anzutreflen.  Nadi 
Berthold  (IV,  56)  sind  dieselben  auch  bei  den  Fhaeosporeen  sehr  verbreitet;  sie 
finden  sich  endlich  nach  den  Untersuchungen  von  Pfeffer  (V)  auch  m  den  Ge- 
weben der  Kormophyten,  so  in  bestimmten  parenchymatischen  Zellen  der  Wurzel 
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und  des  Stengels  von  Salix  und  im  primären  Bewegungsgelenk  von  Mimosa 
pudtca. 

Zur  mikrochemischen  Nachweisung  des  Gerbstoffes  in  diesen  durch 
ihre  starke  Lichtbrechung  den  Oeltropfen  sehr  ähnlichen  kugeligen  Gebilden 
kann  man  mit  gutem  Erfolge  Kaliumbichromat  benutzen,  das  mit  den  Gerb- 
stofifen  einen  braunen  voluminösen  Niederschlag  bildet;  von  Gardiner  (cf.  Bot 
Centralbl.  Bd.  20,  pag.  284)  wurde  auch  eine  Lösung  von  molybdänsaurem 
Ammonium  in  conc.  Chlorammoniumlösung  zu  gleichem  Zwecke  vorgeschlagen, 
die  mit  Gerbsäure  einen  gelben  Niederschlag  bilden  soll.  Die  beste  Methode 
dürfte  jedoch  die  neuerdings  von  Moll  (Bot.  Centralbl.  Bd.  24,  pag.  250)  vor- 
geschlagene bilden,  nach  der  die  auf  Gerbsäure  zu  prüfenden  Pflanzentheile 
einige  Tage  lang  (oder  ohne  Schaden  auch  längere  Zeil)  in  eine  Lösung  von 
Kupferacetat  gebracht  werden,  das  in  den  gerbsäurehaltigen  Zellen  einen  dunkel- 
gefärbten Niederschlag  erzeugt,  der  bei  nachheriger  Behandlung  mit  Eisenacetat- 
lösung  noch  erkennen  lässt,  ob  er  durch  einen  eisenbläuenden  oder  eisengrünen- 
den Gerbstoff  bewirkt  wurde.  Sehr  gute  Resultate  liefert  endlich  auch  Methylen- 
blau, wenn  nach  der  von  Pfeffer  (V)  eingeführten  Methode  die  lebenden  Pflanzen- 
theile in  eine  ganz  verdünnte  Lösung  dieses  Farbstofits  gebracht  werden.  Die 
Gerbstoffbläschen  speichern  dann  den  Farbstoff  in  grosser  Menge  auf  und  er- 
scheinen innerhalb  der  lebenden  Zelle  intensiv  blau  gefärbt. 

Ob  nun  die  Gerbstoffkugeln  ausser  Gerbstoff  noch  andere  Substanzen  ent- 
halten, ist  noch  nicht  festgestellt.  Ebenso  lässt  sich  zur  Zeit  auch  noch  nicht 
mit  genügender  Sicherheit  entscheiden,  ob  dieselben  im  Zellsaft  oder  innerhalb 
des  Plasmakörpers  gebildet  werden.  Für  erstere  Entstehungsweise  spricht  jedoch 
die  von  Pfeffer  (V)  mitgetheilte  Beobachtung,  dass  bei  den  Wurzeln  von  AzoUa^ 
Euphorbia  peplus  und  Ricinus  communis  sich  im  Zellsaft  ganz  ähnliche  kugelförmige 
Ausscheidungen  bildeten,  die  ebenfalls  zum  grössten  Theil  aus  Gerbsäure  be- 
standen, als  dieselben  in  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Ammon  gebracht 
waren,  oder  durch  Plasmolyse  derselben  eine  stärkere  Concentration  des  Zell- 
saftes bewirkt  war. 


Kapitel  15. 

Die  chemische  Beschaffenheit  der  Zellmembran. 

Obwohl  über  die  chemischen  Eigenschaften  der  Zellmembran  eine  sehr 
reiche  Literatur  vorliegt,  ist  es  doch  zur  Zeit  in  den  meisten  Fällen  noch  nicht 
möglich  zu  entscheiden,  durch  welche  Umstände  das  abweichende  Verhalten  der 
verschiedenen  Zellmembranen  bewirkt  wird.  Denn  wenn  wir  auch  wohl  der  am 
meisten  verbreiteten  Ansicht  entsprechend  als  sichergestellt  annehmen  können, 
dass  alle  pflanzlichen  Zellmembranen  ursprünglich  aus  ein  und  derselben 
chemischen  Verbindung,  der  Cellulose,  bestehen,  so  sind  doch  natürlich  noch 
sehr  verschiedene  Annahmen  zur  Erklärung  der  späteren  Verschiedenheiten  mög- 
lich. Einerseits  können  chemische  Umsetzungen,  etwa  Substitutionen  gewisser 
Gruppen  der  Cellulosemolekel,  innerhalb  der  Zellmembran  eintreten,  andererseits 
könnte  auch  eine  einfache  Polymerisation  oder  eine  Aenderung  im  micellaren 
Aufbau  der  betreffenden  Substanzen  erfolgen;  schliesslich  ist  auch  die  Möglich- 
keit nicht  ausgeschlossen,  dass  Incrustationen  fremdartiger  Substanzen,  die  nicht 
mit  den  Cellulosemolekeln  atomistisch  verknüpft  sind,  die  Eigenschaften  der 
Zellmembran  verändern  könnten. 
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In  den  meisten  Fällen  ist  es  nun  aber  zur  Zeit  völlig  unmöglich  zu  ett- 
scheiden,  welchem  von  den  genannten  Processen  eine  bestimmte  Zellmembias 
ihre  von  denen  der  reinen  Cellulose  difierirenden  Eigenschaften  verdankt.  Makxo- 
chemische  Untersuchungen  in  dieser  Hinsicht  werden  eben  dadurch,  dass  die  vcs- 
schieden en  Cellulosemodificationen  nicht  nur  an  benachbarten  Zellen,  soodcxs 
meist  sogar  in  der  Membran  ein  und  derselben  Zelle  gleichzeitig  nebeneinander 
vorkommen,  ganz  bedeutend  erschwert,  und  die  mikrochemischen  Befunde  äod 
natürlich  nicht  im  Stande,  die  in  manchen  Fragen  allein  Ausschlag  gebende 
quantitativen  Analysen  zu  ersetzen. 

So  sind  denn  auch  die  meisten  der  bisherigen  Unterscheidungen  und  Be- 
nennungen der  verschiedenen  Membransubstanzen  mehr  als  ein  vorläufiger  Not^ 
behelf  anzusehen,  der  allerdings  auch  wohl  in  der  allernächsten  Zeit  noch  nidt 
durch  ein  auf  exacterer  Grundlage  beruhendes  System  ersetzt  werden  dmite 
Man  unterscheidet  nun  zur  Zeit  gewöhnlich  als  die  am  häufigsten  auftretendes 
Membranarten:  die  aus  reiner  Cellulose  bestehende,  die  verkorkte,  die  ver- 
holzte und  die  verschleimte  Membran.  Diese  sollen  zunächst  eingehend 
besprochen  werden.  Im  Anschluss  an  die  verkorkten  Membranen  sollen  daca 
aber  zugleich  die  Ein-  und  Auflagerungen  wachsartiger  Substanzen  auf  die  Zdl- 
membran  und  im  Anschluss  an  die  Verschleimung  der  Membran  die  übiiges 
Schleimbildungen  innerhalb  der  Pflanzenzelle  ausführlich  behandelt  weidco. 
Ausserdem  soll  dann  noch  in  diesem  Kapitel  die  chemische  Beschafifenheit  de 
Membran  der  Pilze,  die  Intercellularsubstanz  und  die  Innenhaut  der  Zellmembnn 
und  schliesslich  die  Auskleidung  der  Intercellularen  ihre  Besprechung  finden. 

Bevor  ich  hierzu  übergehe,    will  ich  jedoch  an  dieser  Stelle  noch  auf  die 
neueren   Untersuchungen  von   Wiesner  (III)    und  Krasser   (I)   hinweisen,    nach 
denen    die    lebende    Zellwand    stets    Eiweissstoffe    enthalten    soll 
Krasser  hat  zum  Nachweis  'der  Eiweissstoffe  namentlich  das  MiLLON'sche  Reageos 
benutzt,  das  an  den  verschiedenartigsten  Membranen  eine  deutliche  Rothiaibong 
hervorrufen  soll;  ferner  verwandte  er  zu  gleichem  Zwecke  ein  von  ihm  neu  ent- 
decktes Eiweissreagens,    das  AUoxan.     Da  jedoch    beide  Reagentien    auch  mit 
einer  ganzen  Reihe  von  anderen  Körpern  gleiche  Reactionen  zeigen,  scheint  ndr 
eine  umfassendere  Nachuntersuchung  in  dieser  Hinsicht  um  so  nothwendiger,  lis 
Krasser  auch  mit  dem  MiLLON'schen  Reagenz  keineswegs  bei  allen  Membranen 
ein    positives  Resultat   erhielt.     Ausserdem   hat  der  genannte  Autor  auch  noch 
einige  Membranen  nach  der  Löw-BoKORNv'schen  Methode  (cf.  pag.  509)  unter- 
sucht ufid  kommt   zu   dem  Ergebnisse,    dass   in   den  untersuchten  Membraneo 
lebendes  Albumin  enthalten  sei. 

I.  Die  Cellulosemembran. 

Die  Cellulose  gehört  bekanntlich  zu  den  Kohlehydraten,  deren  procentiscbe 
Zusammensetzung  durch  die  Formel  CgH^oOg  ausgedrückt  wird  und  stimmt  also 
in  dieser  Hinsicht  mit  der  Stärke  überein. 

Als  charakteristische  Reactionen  derselben  sind  namendich  zu  nennen  die 
Blaufärbung  mit  Jod  und  verdünnter  Schwefelsäure,  die  violette  Färbung  mit  der 
sogenannten  Chlorzinkjodlösung  und  die  Löslichkeit  in  concentrirter  Schwefel- 
säure  und  Kupferoxydammoniak. 

Durch  die  angeführten  Reactionen  sind  nun  die  jugendlichen  Zellmembranen 
aller  höheren  Pflanzen  ausgezeichnet,  während  dieselben  im  au^ebildeten 
Stadium    der   betreffenden  Zellen   im  Allgemeinen   nur   bei  den  dünnwandigen 
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Parenchymzellen,  den  Elementen  des  Siebröhrensystems  und  den  meisten  Bast- 
zellen noch  mit  gleichem  Erfolge  ausgeführt  werden  können.  Auch  die  meisten 
Membranen  der  Algen  geben  die  Reactionen  auf  reine  Cellulose,  während  bei 
den  Filzen  gewöhnlich  die  noch  zu  besprechende  Pilzcellulose  angetroffen  wird. 

2.  Die  Verkorkung  der  Membran. 

Als  verkorkt  bezeichnete  man  bis  vor  kurzem  alle  diejenigen  Membranen,  die 
im  Gegensatz  zur  reinen  Cellulose  in  concentrirter  Schwefelsäure  sowie  in  Kupfer- 
oxydammoniak unlöslich  sind  und  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  Jod  oder 
Chlorzinkjod  eine  gelbe  bis  braune  Farbe  annehmen.  Nach  den  neueren  Unter- 
suchungen von  F.  V.  HöHNEL  (III)  haben  wir  jedoch  namentlich  das  Verhalten 
der  verkorkten  Membranen  gegen  concentrirte  Kalilauge,  gegen  das  ScHULZE'sche 
Macerationsgemisch  und  gegen  concentrirte  Chromsäure  als  charakteristisch  iür 
dieselben  anzusehen. 

Von  diesen  bewirkt  das  erstgenannte  Reagenz  in  der  Kälte  eine  deutliche 
Gelbfärbung  der  verkorkten  Membranen,  die  beim  vorsichtigen  Erwärmen  in  der 
genannten  Flüssigkeit  noch  an  Intensität  zunimmt;  die  verkorkten  Membranen 
nehmen  dann  gleichzeitig  eine  gestrichelte  oder  kömige  Structur  an,  die  bei 
weiterem  Erwärmen  immer  deutlicher  wird,  beim  Kochen  in  Kalilauge  treten  die 
gebildeten  grösseren  gelblichen  Tropfen  sogar  häufig  aus  der  Membran  ganz 
heraus. 

Dem  ScHULZE'schen  Macerationsgemisch  (Salpetersäure  und  chlorsaures  Kali) 
widerstehen  die  verkorkten  Membranen  von  allen  Cellulosemodificationen  am 
längsten,  bei  länger  andauerndem  Kochen  in  der  genannten  Flüssigkeit  fiiessen 
sie  jedoch  schliesslich  zu  ölartigen  Tropfen  zusammen,  deren  Substanz  als 
Cerin säure  bezeichnet  wird  und  in  heissem  Alkohol,  Aether,  Chloroform, 
Benzol  und  verdünnter  Kalilauge  löslich,  in  Schwefelkohlenstoff  aber  unlös- 
lich ist.  . 

Concentrirte  Chromsäure  löst  die  verkorkten  Membranen  entweder  gar  nicht 
oder  erst  nach  tagelanger  Einwirkung,  während,  abgesehen  von  der  Pilzcellulose, 
alle  anderen  Cellulosemodificationen  von  dieser  Säure  schon  nach  kurzer  Zeit  auf- 
gelöst werden. 

Die  abweichenden  Eigenschaften  der  verkorkten  Membranen  werden  nun 
höchst  wahrscheinlich  dadurch  bedingt,  dass  dieselben  mit  einer  fettartigen  Sub- 
stanz incrusdrt  sind,  die  so  innig  mit  den  übrigen  Membranbestandtheilen  ver- 
bunden ist,  dass  sie  durch  die  gewöhnlichen  Lösungsmittel  der  Fette  (heissen 
Alkohol,  Chloroform  etc.)  der  Membran  entweder  gar  nicht  oder  nur  sehr  unvoll- 
kommen entzogen  werden  kann,  von  Höhnel  bezeichnet  diese  incrustirende 
Substanz  als  Suberin  und  betrachtet  die  bei  der  Behandlung  mit  dem 
ScHULZE'schen  Macerationsgemisch  zusammenfliessenden  Cerinsäaretropfen  als  ein 
Oxydationsprodukt  des  Suberins. 

Ueber  die  chemische  Constitution  des  Suberins  fehlte  es  bislang  an  sicheren 
Anhaltspunkten ;  neuerdings  wurde  aber  von  Kügler  (cf.  Arthur  Meyer  VI)  das 
Suberin  von  Quercus  suber  einer  genaueren  Untersuchung  unterzogen.  Danach 
besteht  dasselbe  aus  den  Glycerinestem  der  Stearinsäure  und  einer  neu  ent- 
deckten Säure,  der  Phellonsäure  (C30H42O3),  und  zwar  konnte  Kügler  aus  dem 
zuvor  mit  Weingeist  und  Chloroform  gereinigten  Korke  durch  Verseifung  mit 
weingeistiger  Kalilauge  40^  des  Säuregemisches  und  2,5 f  Glycerin  gewinnen. 

Bei   dem   gänzlichen  Mangel  weiterer  diesbezüglicher  Untersuchungen  lässt 
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sich  natürlich  zur  Zeit  kein  Urtheil  darüber  fällen,  ob  auch  die  übrigen 
korkten  Membranen  mit  der  nämlichen  Substanz  incrustirt  sind;  so  lange 
keine  specifischen  Verschiedenheiten  in  dieser  Hinsicht  nachgewiesen  sind,  seh« 
es  geboten,  alle  die  obigen  Reactionen  zeigenden  Membranen  als  verkorkt  za  be- 
zeichnen. Sicher  ist  jedoch,  dass  in  quantitativer  Beziehung  zwischen  den 
schiedenen  Membranen  grosse  Verschiedenheiten  vorkommen  und  dass  man 
auch  zwischen  verschieden  stark  verkorkten  Membranen  unterscheiden 
Fraglich  muss  es  dagegen  zur  Zeit  noch  bleiben,  ob  es  Membranen  giebt,  in 
denen  der  Cellulosegehalt  vollständig  durch  Suberin  verdrängt  ist.  In  den  meistcc 
Fällen  gelingt  es  wenigstens  wie  fUr  die  Zellen  des  Korkes  speciell  durch  tos 
HöHNEL  nachgewiesen  wurde,  nach  Entfernung  des  Suberins  durch  Kalilauge  aa 
den  betreffenden  Membranen  mit  Chlorzinkjod  oder  Jod  und  Schwefelsäure  die 
Cellulosereaction  zu  erhalten.  Für  die  Cuticula  fehlt  es  in  dieser  Hinsicht  leida 
noch  an  genaueren  Untersuchungen. 

Was  nun  die  Verbreitung  der  Verkorkung  anlangt,  so  ist  bei  allen  höhere 
Pflanzen,  bis  hinab  zu  den  Moosen,  die  Membran  der  Epidermiszellen  dord! 
starke  Verkorkung  ausgezeichnet;  doch  ist  bei  diesen  gewöhnlich  nicht  die  game 
Membran  verkorkt,  sondern  meist  nur  die  äusserste  Schicht,  soweit  sie  an  die 
freie  Oberfläche  der  betreuenden  Pflanzentheile  ragt.  Es  entsteht  so  eine,  abge- 
sehen von  den  Spaltöffnungen,  lückenlose  Membran,  die  den  ganzen  Pflanzenköiper 
überzieht,  schon  an  den  Zellen  des  Stammvegetationspunktes  nachweisbar  ist  und 
nur  an  den  unter  der  Wurzelhaube  gelegenen  Epidermiszellen  fehlt.  Man  be- 
zeichnet diese  verkorkte  Membran  allgemein  als  Cuticula. 

Der  übrige  Theil  der  Epidermiszellwandungen  besteht  meist  aus  reiner  Cel- 
lulose;  sehr  häufig  findet  man  jedoch  auch  zwischen  einer  inneren  Cell^los^ 
Schicht  und  der  Cuticula  eine  weniger  als  diese  verkorkte  Schicht,  die  dann  ab 
Cuticularschicht  bezeichnet  wird. 

In  manchen  Fällen  setzt  sich  die  Verkorkung  anch  auf  die  Seitenwände,  seltener  auch  aaf 
die  Innenwände  der  Epidermiszellen  fort.  Interessant  verhalten  sich  in  dieser  Beziehimg  nad 
den  Untersuchungen  yon  VÖCHTING  (II,  386)  die  Epidermiszellen  yon  Lipismmm  radicami  und 
einigen  RhipsaHs  spec,  bei  diesen  ragen  nicht  nur  yon  den  Cuticularschichten  aus  UDregeliiiiss% 
gestaltete  ebeniaUs  aus  verkorkter  Substanz  bestehende  Fortsätze  in  die  Radialwinde  hiaem 
sondern  es  finden  sich  auch  ganz  isolirte  knotenförmige  Cuticularbildungen  in  diesen  und  nanxat- 
lich  in  der  mitüeren  Schicht  der  zwischen  der  Epidermis  und  den  darunter  liegenden  HjpodaB> 
Zellen  befindlichen  Membran. 

Bei  den  Schliesszellen  der  Spaltöffnungen  ist  die  Verkorkung  gewöhnlich  nicht  nur  auf  dk 
Aussenseite  beschränkt,  sondern  setzt  sich  auch  durch  die  Spalte  verschieden  weit  in  die  innoc 
Athemhöhle  fort  Bei  manchen  Pflanzen  sollen  auch  die  an  die  Athemhöhle  grenzenden 
Membranen  der  MesophyllzeUen  tmd  sogar  auch  die  zwischen  den  Mesophyllzellen  gelegeoa 
Membranen  zum  Theil  verkorkt  sein  (cf.  de  Bary  III,  78—86);  doch  bedürfen  diese  Beob- 
achtungen noch  der  Nachuntersuchung  mit  Hilfe  der  oben  genannten  specifischen  Korkreagenties. 

Erwähnen  will  ich  schliesslich  noch,  dass  nach  neueren  Untersuchungen  von  Bbrthold  (II,  40) 
die  Epidermiszellen  vielfach  einen  weit  complicirteren  Bau  besitzen  sollen,  insofern  an  die  Cuti- 
cula nach  aussen  hin  noch  eine  verholzte  und  eine  aus  reiner  Cellulose  bestehende  Schick 
grenzen  soll.  Ob  aber  eine  derartige  Structur  häufig  anzutreffen  ist,  lässt  sich  nach  den  yw- 
liegenden  Untersuchungen  nicht  entscheiden. 

Sehr  eigenartige  Cuticulargebilde  finden  sich  femer  noch  an  den  Epi- 
dermiszellen verschiedener  Samenschalen.  Dieselben  wurden  zuerst  von 
Hegelmaier  (IU)  an  der  Aussenhaut  der  Samen  von  EHsanthe  nocüflcra  beob- 
achtet, der  conische  Gebilde  aufsitzen,  die  ihren  chemischen  Reactionen  nach  ans 
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verkorkter  Membransubstanz  bestehen  müssen  und  in  ihrem  Innern  aus  weniger 
dichter  Masse  zusammengesetzt  sind.  Bei  Behandlung  zarter  Querschnitte  der 
betreffenden  Samenschale  mit  Kalilauge  zeigte  sich  aber,  dass  zwischen  diesen 
Stäbchen  noch  eine  aus  reiner  Cellulose  bestehende  Zwischensubstanz  vorhanden 
war,  die  im  reifen  Samen  zu  einer  dünnen  Haut  zusammengeschrumpft  war; 
ebenso  zeigte  dann  auch  die  entwicklungsgeschichtliche  Untersuchung,  dass  die 
Cuticulargebilde,  die  im  Folgenden  nach  der  von  Marloth  herrührenden  Ter- 
minologie als  Differenzirungsstäbchen  bezeichnet  werden  mögen,  inner- 
halb der  Aussenhaut  durch  chemische  Dififerenzirung  entstehen. 

Durch  Untersuchung  anderer  CaryophyUacten  fand  Hegelmaier,  dass  bei  sehr 
zahlreichen  Arten  dieser  Familie  ähnliche  Verhältnisse  zu  beobachten  sind;  nur 
in  der  Form  und  Grösse  der  Di£ferenzirungsstäbchen  zeigten  die  verschiedenen 
Arten  gewisse  Verschiedenheiten;  auch  war  die  zwischen  den  Differenzirungs- 
stäbchen gelegene  Membransubstanz  bei  manchen  Arten  noch  am  reifen  Samen 
vollkommen  erhalten. 

Von  LoHDE  (n)  wurde  sodann  gezeigt,  dass  ähnliche  Differenzirungen  auch 
bei  einigen  anderen  Gattungen  (Portidaca  grandiflora,  Hetnerocallis  flava  u.  a.) 
anzutreffen  sind,  bei  denen  die  Differenzirungsstäbchen  aber  fast  die  ganze  Aussen- 
wand  des  Samens  durchsetzen. 

Marloth  (I)  hat  endlich  nachgewiesen,  dass  die  Differenzirungsstäbchen  ii^ 
den  Samenschalen  eine  ziemlich  weitgehende  Verbreitung  besitzen,  dass  sie  aber 
meist  auf  ganz  bestimmte  Lamellen  der  Aussenhaut  beschränkt  sind. 

Ebenso  wie  die  Epidermis  sind  nun  femer  auch  die  Kork z eilen,  die  be- 
kanntlich an  älteren  Stamm-  und  Wurzeltheilen  die  Epidermis  functionell  ersetzen, 
durch  stete  Verkorkung  ausgezeichnet,  und  zwar  lassen  sich  an  ihnen  nach  den 
Untersuchungen  von  Höhnel's  im  Allgemeinen  drei  verschiedene  Schichten  unter- 
scheiden: Die  Mittellamelle,  die  je  zwei  benachbarten  Zellen  gemeinsam  ist, 
die  Suberinlamelle  und  die  Celluloselamelle.  Von  diesen  ist  jedoch  nur 
die  mittlere,  die  Suberinlamelle,  an  allen  Korkzellen  vorhanden  und  stets  verkorkt. 
Die  nach  innen  direkt  an  das  Lumen  der  Zelle  grenzende  Celluloselamelle,  die 
übrigens  bei  einigen  Pflanzen  (z.  B.  Larix  europaea)  ganz  fehlt,  ist  stets  suberinfrei, 
häufig  aber  verholzt;   ebenso  ist  auch  die  Mittellamelle  meist  stark  verholzt. 

Einen  gleichen  Bau  wie  die  Korkzellen  besitzen  femer  nach  den  Unter- 
suchungen VON  Höhnel's  die  Zellen  der  verschiedenen  in  Schwefelsäure  unlöslichen 
Scheiden,  die  er  unter  der  Bezeichnung  Endodermis  zusammenfasst;  es  ist  bei 
ihnen  stets  eine  unverkorkte  Mittellamelle  vorhanden,  der  erst  die  verkorkte 
Suberinlamelle  nach  innen  zu  aufgelagert  ist.  Denselben  Bau  der  Membran 
konnte  endlich  Zacharias  (VI,  616)  auch  bei  den  ätherische  Oele  führenden  ein- 
zelligen Sekretbehältern  und  ausserdem  bei  Alo'd,  MesembryatUhemum  und 
Hohenhergia  auch  bei  den  Schleim-  und  Raphidenschläuchen  nachweisen. 

Nach  Untersuchungen  von  K.  Richter  (II,  507)  soll  endlich  auch  bei  einem 
Pilze  (DaedaUa)  eine  Verkorkung  der  Membranen  stattfinden. 

3.  Die  Einlagerung  und  Auflagerung  wachsartiger  Substanzen. 

I.  Im  Anschluss  an  die  Verkorkung  mag  zunächst  die  Einlagerung  so- 
genannter wachsartiger  Substanzen  in  die  Zellmenbran  besprochen  werden.  Die- 
selbe ist  von  der  Suberinincrustation  dadurch  wesentlich  unterschieden,  dass  die 
wachsartigen  Substanzen  schon  beim  Erwärmen  der  betreffenden  Schnitte  in  Wasser 
bis  nahe  an  den  Siedepunkt  desselben  zusammenfliessen  und  in  Tropfenform  aus 
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der  Membran  austreten.  Diese  Tropfen  sind  in  siedendem  Alkohol  vollkoniixien 
löslich  und  stimmen  überhaupt  in  chemischer  Hinsicht  mit  den  sogleich  näher  za 
besprechenden  Wachstiberzügen  vollkommen  überein. 

Das  Wachs  ist  Übrigens  in  den  betreffenden  Membranen  stets  so  fein  vertheBt, 
dass  es  innerhalb  der  intacten  Membran  ebenso  wenig  wie  das  Suberin  und  die 
anorganischen  Incrustationen  direkt  beobachtet  werden  kann.  Ausser  durch  Er- 
wärmen lässt  es  sich  aber  auch  direkt  durch  kochenden  Alkohol  aus  der  Membran 
auszieh en,  und  zwar  tritt  dann  an  den  stark  incrustirten  Membranen  stets  eine  be- 
deutende Volumverminderung  ein,  die  auch  durch  nachheriges  Eintragen  in  Wasser 
nicht  wieder  ausgeglichen  werden  kann. 

Wie  nun  zuerst  von  de  Bary  (IV)  nachgewiesen  wurde,  sind  Wachsein- 
lagerungen in  die  Cuticula  und  die  Cuticularschicht  der  Epidermiszellen  ziemlich 
häufig,  sie  finden  sich  z.  B.  bei  Alo'S  verrucosa,  Cycas  revobtta,  Haya  canwsa  a.  a. 
Bei  den  Korkzellen  scheinen  dahingegen  Wachsincrustationen  bedeutend  seltener 
vorzukommen;  von  Höhnel  (HI,  577),  der  zahlreiche  Korkarten  in  dieser  Hinsiebt 
untersuchte,  beobachtete  dieselben  nur  beim  Kork  verschiedener  Salix  spec;  in 
den  Membranen  anderer  Gewebe  sind  Wachsincrjstationen  bisher  noch  nicht  auf- 
gefunden. 

U.  Wa chsüberzüge  finden  sich  an  zahlreichen  oberirdischen  Pflanzentheilen 
und  verleihen  denselben,  wenn  sie  in  einiger  Mächtigkeit  ausgebildet  sind,  einen 
eigenartigen  hell-blaugrünen  Schimmer. 

Was  nun  zunächst  die  stoffliche  Zusammensetzung  dieser  Ueberzüge  anlangt, 
so  wurde  von  Wiesner  (II)  nachgewiesen,  dass  in  denselben  stets  echte  Fette, 
Glycerinester,  enthalten  sind;  auch  freie  Fettsäuren  und  eine  Anzahl  anderer 
Substanzen  sollen  in  ihnen  vorkommen,  doch  fehlt  es  zur  Zeit  noch  an  genaueren 
Untersuchungen  in  dieser  Hinsicht.  Mikrochemisch  sind  die  Wachsüberzttge  der 
Epidermiszellen  nach  den  Untersuchungen  von  de  Bary  (IV,  132)  dadurch 
charakterisirt,  dass  sie  in  Wasser  stets  unlöslich  sind,  in  siedendem  Wasser  aber 
zusammenschmelzen,  da  ihr  Schmelzpunk  stets  unter  100°  liegt  Sie  sind  femer 
unlöslich  oder  nur  sehr  schwer  löslich  in  kaltem  Alkohol,  werden  aber  von 
siedendem  Alkohol  stets  vollständig  aufgelöst  In  Aether  sind  sie  zum  Theil 
leicht  löslich,  zum  Theil  schwer  löslich  oder  unlöslich. 

In  morphologischer  Hinsicht  lassen  sich  nun  3  verschiedene  Arten  von  Wachs- 
überzügen unterscheiden:  Bei  der  ersten  Art  bildet  das  Wachs  eine  vollständig 
zusammenhängende  Kruste  über  der  Epidermis,  bei  der  zweiten  tritt  dasselbe  in 
Form  von  rundlichen  Körnchen,  bei  der  dritten  in  Gestalt  von  Stäbchen  auf. 

I.  Zusammenhängende  Wachskrusten,  die  nur  über  den  Schliesszellen 
unterbrochen  sind,  finden  sich  z.  B.  an  den  Blättern  und  grünen  Stengeltheilen 
verschiedener  Sempervwutn  und  Euphorbia  spec;  meist  erreichen  dieselben  nur 
eine  geringe  Mächtigkeit  und  erscheinen  vollkommen  homogen.  Bei  manchen 
Pflanzen,  wie  z.  B.  Panicum  turgidum,  zeigen  sie  jedoch  bereits  eine  mehr  oder 
weniger  deutliche  Streifung  senkrecht  zur  Oberfläche.  Sehr  complicirt  gebaut  sind 
aber  die  bis  0,66  Millim.  dicken  Wachskrusten  (Fig.  25,  A),  die  sich  an  den 
Stämmen  von  Klopstockia  cerifera  finden  und  ebenfalls  nur  über  den  Spalt- 
öfihungen  von  einem  schmalen  Canale  (S— S'  Fig.  25,  A)  durchsetzt  werden.  An 
diesen  Wachskrusten  treten  nach  den  Untersuchungen  von  de  Bary  (IV,  169) 
zunächst  völlig  durchsichtige  Flächen  hervor,  die  senkrecht  zur  Oberfläche  ver- 
laufen und  die  Wachskrusten  in  Prismen  zerlegen,  die  mit  den  darunter  liegenden 
Epidermiszellen   gleichen  Querschnitt   besitzen.     Ausserdem  wurde  aber  von  de 
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Basy  an  den  zwischen  diesen  Grenzschichten  gelegenen  Prismen  in  diei  Rich- 
tungen Streifung  beobachtet:  nämlich  einerseits  parallel  und  senkrecht  zur  Ober- 
fläche und  andererseits  auch  noch  in  einer  zur  Oberfläche  schrägen  Richtung.  Die 
letztgenannte  Streifung  tritt  jedoch  nur  an  der  äusseren  Partie  der  Prismen  deut- 
lich hervor  (cf.  Fig.  25,  A  u.  C). 


Fig- 15-  (B.  ML) 

A  Kldpslockia  arifera,  Stammintcinodium,  Querschnitt  e — e  Epidennia,  S'S"  Spalt- 
öffnung, W  WachsUbenug  mit  Canal  (SS')  Über  der  Spaltöffnung  (lt6).  B  Saakarunt 
o/ßdtiantm,  Knoten,  Querschnitt  (143).  C  Fragment  eines  Durchschnittes  durch  die 
Wachikiuste  von  KlopslBckia  cerifcra  (600).  D  Epidermis  der  Blattunterseite  von  Sfrilittia 
"""*■  (375)-  E  Fragment  eines  Stäbehcnbllndels  von  der  Frucht  von  Bemitcasa  cerifera 
(975).     F  Epidermis  eines  Stengelknotens  von  Sorghum  bkolBr  (375).      Nttch  de  BarY. 

Bewirkt  werden  diese  feineren  Structurverhältniase  höchst  wahrscheinlich  da- 
durch, dass  in  der  Wachskruste  zum  mindesten  zwei  verschiedene  Substanzen  ent- 
halten sind;  wenigstens  beobachtete  de  Bary,  dass  ein  Theil  der  Kruste  schon 
in  kaltem  Alkohol  löslich  ist,  und  dass  die  feinere  Structur  an  den  mit  kaltem 
Alkohol  behandelten  Schnitten  am  deutlichsten  hervortritt. 

Von  Interesse  ist  es  auch,  dass  der  im  Allgemeinen  ähnliche  WacbsUberzug 
von  Chamaedorea  Schiedeana  i\3ich  de  Barv  (TV,  173)  gleichmässig  mit  Kieselsäure 
incrustirt  sein  soll,  während  bei  Kerria  japonua  nur  die  innerste  Schicht  des 
WachsUberzuges  Kieselsäure-haltig  sein  soll. 

2.  WachsUberzUge  in  Form  von  Körnchen  sind  wohl  am  meisten  in  der 
Pflanzenwelt  verbreitet  und  zwar  liegen  diese  Kömchen  meist  in  einfacher  Schicht 
über  der  Cuticula,   nur  bei  wenigen  Pflanzen,  wie  z.  B.  Rktnus  communis,  und 
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Adies  pecHnata  sind  sie  in  mehreren  Schichten  übereinander  gehäuft.  Die  in 
facher  Schicht  liegenden  Kömchen  sind  an  ausgewachsenen  Pflanzentheilen  häufig 
derartig  genähert,  dass  sie  eine  zusammenhängende  Kruste  bilden,  wie  z.  B. 
bei  Ttdipa  silvestris,  dem  Weisskohl  u.  a.;  meist  sind  sie  jedoch  durch  deutlicbe 
Zwischenräume  von  einander  getrennt,  die  gewöhnlich  ihrem  eigenen  Dorchnftesser 
ungefähr  gleich  sind,  bei  manchen  Pflanzentheilen  aber  auch  bedeutend  grösser 
sein  können  (Blattoberseite  von  Tropaeolum  majus). 

Die  einzelnen  Kömchen  besitzen  stets  rundliche  Gestalt,  häufig  sind  sie  anch 
in  der  Richtung  senkrecht  zur  Oberfläche  der  Epidermiszellen  etwas  in  die  Länge 
gestreckt  Die  Grösse  der  einzelnen  Kömer  beträgt  nach  de  Bary  selten  fiber 
I  (t,  bei  den  mehrschichtigen  Ueberzügen  stets  bedeutend  weniger. 

Von  Interesse  ist  es  noch,  dass  im  Gegensatz  zu  den  übrigen  Wachsüber- 
zügen, die  über  den  Spaltöffnungen  gerade  unterbrochen  sind,  bei  zahlreichen 
Coniferen,  wie  zuerst  von  Wilhelm  (I)  gezeigt  wurde,  die  gesammte  äussere  Atfaem- 
höhle  der  eingesenkten  Spaltöfihungen  mit  einem  Haufwerk  von  WachskönM^ien 
ausgefüllt  ist.  Diese  Körnchen  lassen  aber  zwischen  sich  stets  noch  feine  Canäle 
frei,   die  eine  Luftcirculation  durch  die  Spaltöfihungen  ermöglichen. 

3.  Ein  Stäbchenüberzug  findet  sich  in  mächtigster  Ausbildung  an  den 
dicht  unter  den  Knoten  gelegenen  Stengeltheilen  von  Saccharum^  die  schon 
dem  unbewafiheten  Auge  durch  ihre  blaugrüne  Farbe  auflfallen.  Die  einzelnen 
Stäbchen  (cf.  Fig.  25,  B.)  erreichen  hier  nach  de  Bary  eine  Länge  von  150  ji 
bei  einer  Dicke  von  2 — 4  (i;  sie  stehen  alle  senkrecht  zur  Oberfläche  und  sind 
an  dem  von  der  Epidermis  abgekehrten  Ende  in  der  verschiedenartigsten  Weise* 
gekrümmt  und  gedreht.  Sie  bedecken  die  sämmtlichen  Epidermiszellen  mit  Aus- 
nahme der  Spaltöffnungen  und  Haare. 

Aehnliche  Ueberzüge,  wenn  auch  meist  in  geringerer  Ausbildung,  sind  noch 
an  verschiedenen  Pflanzen  beobachtet.  Bei  manchen  sind  die  Stäbchenübeizflge 
jedoch  nur  auf  ganz  bestimmte  Zellen  der  Oberhaut  beschränkt;  so  treten  die- 
selben z.  B.  bei  Sorghum  hicolor  nur  auf  den  zwischen  den  langen  Epidermiszellen 
gelegenen  kurzen  Zellen  auf  (cf.  Fig.  25,  F.) 

Bei  StrelUzia  ovaia  befindet  sich  um  die  Spaltöfihungen  heram  ein  ge- 
schlossener Ring,  der  sich  genau  über  den  zwischen  den  Nebenzellen  der  SpaJt- 
öfihungen  und  den  benachbarten  Epidermiszellen  befindlichen  Wänden  erhebt 
(cf.  Fig.  25,  D). 

Von  Interesse  ist  endlich  noch  das  von  de  Bary  eingehend  beschriebene 
Verhalten  der  Wachsüberzüge  auf  der  Frucht  von  Benincasa  cerifera.  Bei  dieser 
sind  zunächst  die  Epidermiszellen  mit  Ausnahme  der  Spaltöfihungsschliesszellen 
mit  einer  feinen  netzartig  durchbrochenen  Wachshaut  überzogen,  die  jedoch  später 
allein  über  den  Seitenwänden  der  Epidermiszellen  erhalten  bleibt,  während  auf 
den  übrigen  Partien  der  Cuticula  sich  Bündel  zusammenhängender  Wachsstäbchen 
erheben,  die  noch  dadurch  ausgezeichnet  sind,  dass  sie  knotenartige  Verdickungen 
besitzen,  die  bei  den  Stäbchen  ein  und  desselben  Bündels  alle  ungefUir  in  gleicher 
Höhe  liegen.    Fig.  25,  E,  stellt  ein  solches  Bündel  von  Wachsstäbchen  dar. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Wiesner  (I  u.  II)  sind  alle  soeben  beschriebenen  Gcbfldc 
mit  Ausnahme  der  homogenen  Wachskrusten  optisch  anisotrop.  Der  genannte  Autor  hat  denn 
auch  die  Ansicht  vertreten,  dass  dieselben  eine  krystallinische  Struktur  besässen.  Doch  können 
die  aus  den  Lösungen  der  Wachsttberzüge  abgeschiedenen  Kiystalle  in  dieser  Hinsicht  woU 
nicht  als  Beweis  herangezogen  werden,  auch  haben  sich  in  keinem  Falle  an  den  Elementen  der 
Wachsttberzüge  irgendwie  auf  Krystalle  hindeutende  Flächen  beobachten  lassen.    Eine  genaoere 
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Untersuchung  über  die  Orientierung  der  optischen  Achsen  in  den  verschiedenen  WachsUberzUgen 
fehlt  zur  Zeit  noch. 

Die  Entwicklung  der  WachsUberzüge  wurde  ebenfalls  von  de  Bary  (V,  576) 
näher  untersucht  Er  fand  zunächst,  dass  die  Kömer-  und  Stäbchenüberzüge  sich 
stets  auf  der  unveränderten  Cuticula  bilden,  dass  eine  direkte  Verwandlung  von 
Cuticularsubstanz  in  die  betreffenden  Wachsüberzüge  dagegen  in  keinem  Falle 
stattfindet  Ferner  konstatirte  der  genannte  Autor,  dass  sich  auch  zur  Zeit  der 
Bildung  der  Wachsüberzüge  weder  im  Plasmakörper,  noch  im  Zellsaft  der  be- 
treffenden Epidermiszellen  irgend  welche  Spuren  von  Wachs  nachweisen  lassen. 
Dagegen  konnte  de  Bary  feststellen,  dass  der  Membran  der  betreffenden  Zellen 
während  der  Entwicklung  der  Wachsüberzüge  stets  auch  Wachs  eingelagert  ist, 
das  beim  Erwärmen  der  betreffenden  Schnitte  ebenso,  wie  die  oben  bereits  er- 
wähnten Wachsincrustationen,  aus  der  Cuticula  und  den  Cuticularschichten  in 
Tropfenform  hervortritt.  Bei  Heüconia  farinosa  wurde  diese  Tropfenausscheidung 
auch  an  den  Membranen  solcher  Epidermiszellen  beobachtet,  an  denen  die  Bildung 
der  Wachsüberzüge  noch  nicht  begonnen  hatte. 

Schliesslich  mögen  an  dieser  Stelle  auch  die  Stäbchen-  oder  nadeiförmigen 
Gebilde  Erwähnung  finden,  welche  die  Köpfchenzellen  der  an  der  Blattunterseite  der 
sogen.  Gold-  und  Silberfarne  befindlichen  Haare  bedecken  und  diesen  ihr 
eigenartiges  Aussehen  verleihen.  Der  Substanz  nach  sind  diese  Stäbchen  von 
den  soeben  besprochenen  Wachsüberzügen  dadurch  unterschieden,  dass  sie  zum 
grössten  Theil  schon  in  kaltem  Alkohol  löslich  sind ;  man  schreibt  ihnen  deshalb 
auch  gewöhnlich,  obgleich  zuverlässige  Untersuchungen  fehlen,  eine  harzartige  Zu- 
sammensetzung zu.  Aehnliche  Gebilde  finden  sich  auch  an  verschiedenen  Primula 
spec.  (cf.  DE  Bary  EI,  105,  und  Wiesner  II,  235,  Anm.) 

4.  Die  Verholzung  der  Membran. 

Zur  Nachweisung  der  Verholzung  haben  wir  zur  Zeit  eine  grosse  Anzahl 
zum  Theil  sehr  auffallender  Farbenreactionen  (cf.  Singer  I).  So  bewirkt  zunächst 
salzsaures,  sowie  schwefelsaures  Anilin  eine  intensive  Gelbfärbung  der  verholzten 
Membranen;  Phloroglucin  und  Salzsäure  färben  dieselben  roth  bis  violett, 
Pyrrol  und  Salzsäure  und  ebenso  Indol  und  Schwefelsäure  kirschroth,  Resor- 
cin  und  Schwefelsäure  bei  Gegenwart  geringer  Säuremengen  violett,  wenn  reich- 
lich Säure  vorhanden  tiefroth,  Phenol  und  Salzsäure  grün  bis  blau.  Die  letzt- 
genannte Reaction  gelingt  jedoch  nur  im  direkten  Sonnenlicht  oder  wenn  nach 
der  von  Singer  (I)  vorgeschlagenen  Methode  das  zu  prüfende  Präparat  zunächst 
mit  Phenol  und  chlorsaurem  Kali  und  dann  mit  Salzsäure  befeuchtet  wird,  be- 
vor die  Lösung  von  Phenol  in  concentrirter  Salzsäure  zugesetzt  wird.  Eine  gleiche 
Färbung  wie  Phenol  sollen  endlich  nach  neueren  Untersuchungen  von  Molisch 
(ni)  auch  Thymol  und  Salzsäure,  ebenfalls  am  besten  mit  chlorsaurem  Kali 
kombinirt,  hervorrufen,  und  zwar  soll  diese  Reaction  noch  durch  grössere 
Empfindlichkeit  den  Vorzug  verdienen. 

Ausserdem  sind  die  verholzten  Membranen  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie 
mit  Jod  und  Schwefelsäure,  sowie  Chlorzinkjod  sich  nicht  mehr  bläuen,  sondern 
wie  die  Korkzellen  nur  gelb  oder  braun  färben  und  endlich  in  Kupferoxyd- 
ammoniak, häufig  auch  in  Schwefelsäure  unlöslich  sind. 

Schliesslich  hat  man  auch  aus  dem  Verhalten  gegen  verschiedene  Farbstoffe 
Schlüsse  auf  die  Verholzung  gezogen;  ich  will  in  dieser  Beziehung  nur  erwähnen, 
dass   nach    eigenen   Beobachtungen   in  einem  Gemisch   von  Haematoxylin  und 
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Bismarckbraun  im  allgemeinen  jedenfalls  die  verholzten  Membranen  sich  brann, 
die  unverholzten  aber  violett  färben. 

Es  fragt  sich  nun  zunächst,  ob  alle  die  genannten  Reactionen  bei  ein  and 
derselben  Membran  stets  in  gleichem  Sinne  ausfallen  und  ob  sie  also  eine  ganz 
unzweideutige  Unterscheidung  zwischen  verholzten  und  unverholzten  Membranen 
zulassen;  nach  den  in  dieser  Hinsicht  vorliegenden  Untersuchungen  lässt  sich 
ein  sicheres  Urtheil  über  diese  Frage  noch  nicht  fällen.  Noch  weniger  ist 
es  aber  zur  Zeit  möglich,  darüber  genaue  Auskunft  zu  geben,  welche  Processe 
der  Verholzung  zu  Grunde  liegen.  Von  Wichtigkeit  ist  jedoch  in  dieser  Beziehung, 
dass  nach  einer  Behandlung  mit  Kalilauge  oder  Salpetersäure  die  verholzten 
Membranen  —  meist  viel  eher  als  die  verkorkten  —  mit  Jod  und  Schwefelsäure 
oder  mit  Chlorzinkjod  stets  die  gewöhnlichen  Cellulosereactionen  geben. 

Man  hat  deshalb  auch  vielfach  angenommen,  dass  die  Verholzung  lediglich 
auf  der  Inkrustirung  der  Cellulosemembran  mit  einer  in  den  genannten  Reagen- 
tien  löslichen  Substanz,  dem  Lignin,  beruhte.  Dies  Lignin  müsste  femer  nadi 
Analysen  von  verschiedenen  Holzarten  der  Masse  nach  ungefähr  die  Hälfte  der 
ganzen  Membran  ausmachen  und  nicht  unbeträchtlich  kohlenstoffreicher  als  die 
reine  Cellulose  sein  (cf.  Beilstein  I,  863).  In  welcher  Weise  nun  aber  die  ver- 
schiedenartigen Reactionen  der  verholzten  Membranen  von  dem  seiner  chemischen 
Constitution  nach  gänzlich  unerforschten  Lignin  abhängen  sollten,  blieb  voll- 
kommen unerklärt. 

Dahingegen  ist  es  nun  neuerdings  gelungen,  das  Vorkommen  von  zwei  in 
chemischer  Hinsicht  sehr  wohl  bekannten  Verbindungen  in  den  verholzten  Zell- 
membranen zum  mindesten  sehr  wahrscheinlich  zu  machen:  es  sind  dies  das 
Coniferin  und  das  Vanillin,  von  denen  das  erstere  ein  Glucosid,  das  letztere 
aber  ein  Spaltungsprodukt  des  Coniferins  darstellt  und  als  primärer  Metfayläther 
des  Protocatechusäurealdehydes  aufzufassen  ist  (ci.  Husemann  I,  338). 

Die  Gegenwart  des  Coniferins  in  den  verholzten  Membranen  schloss 
VON  Höhnel  (TV)  namentlich  daraus,  dass  das  Coniferin  mit  Phenol  und  Salzsäure 
ganz  dieselbe  Reaction  giebt,  wie  wir  sie  oben  für  die  verholzte  Zellmembran 
angegeben  haben;  auch  gegen  Thymol  und  Salzsäure  verhält  sich  nach  Mousch 
(ni)  das  Coniferin  im  Wesentlichen  gleich. 

Da  nun  das  Coniferin  in  Wasser  löslich  ist,  war  es  femer  wahrscheinlich, 
dass  sich  dasselbe  durch  siedendes  Wasser  würde  der  Membran  entziehen  lassen, 
in  der  That  gelingt  auch  die  Phenol-Salzsäure-Reaction  nicht  mehr,  wenn  die 
betreffenden  Membranen  längere  Zeit  hindurch  [nach  Singer  (I)  etwa  18  Stunden] 
mit  siedendem  Wasser  ausgezogen  sind,  während  dann  der  wässrige  Extiact  mit 
Phenol-Salzsäure  die  Coniferin-Reaction  giebt.  Wenn  nun  auch  bislang  das  Coni- 
ferin aus  dem  betreffenden  Extrakte  noch  nicht  hat  isolirt  und  rein  dargestellt 
werden  können,  so  dürfte  somit  das  Vorkommen  desselben  in  den  mit  Phenol- 
oder Thymol-Salzsäure  in  der  angegebenen  Weise  reagirenden  Membranen  zum 
mindesten  sehr  wahrscheinlich  sein;  da  nun  aber  nach  den  Untersuchungen 
VON  Höhnel  und  Molisch*s  diese  Reactionen  ganz  allgemein  bei  den  verholzten 
Membranen  gelingen,  so  dürfte  somit  das  Coniferin  in  der  That  als  constanter 
Bestandtheil  der  verholzten  Membranen  anzusehen  sein. 

In  entsprechender  Weise  hat  nun  femer  Singer  (I)  auch  das  Vorhandensein 
des  Vanillins  in  den  verholzten  Membranen  nachzuweisen  gesucht  £r  zeigte 
einerseits,  dass  eine  Lösung  von  chemisch  reinem  Vanillin  mit  Phlorogludn  imd 
Salzsäure,  Anilin,  Indol  und  Pyrrol  ganz  dieselben  Reactionen  giebt  wie  die  ver- 
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holzten  Membranen;  nur  Phloroglucin  und  Schwefelsäure^  sowie  Resordn  und 
Schwefelsäure  geben  etwas  abweichende  Farbentöne,  die  jedoch  recht  wohl  duich 
irgend  welche  fremdartigen  Beimengungen  veranlasst  werden  können.  Ausserdem 
fand  Singer,  dass  ein  durch  siedendes  Wasser  aus  den  verholzten  Membranen 
gewonnener  Extrakt  ebenfalls  die  Vanillinreactionen  giebt  und,  nachdem  er  in 
genügender  Weise  eingedampft  ist,  deutlichen  Vanillegeruch  entwickelt;  allerdings 
gaben  die  verholzten  Membranen  selbst  nach  i^  Monate  langem  Kochen  in 
Wasser  mit  den  oben  genannten  Reagentien  immer  noch  dieselben  Reactionen, 
auch  ist  eine  Reindarstellung  des  Vanillins  direkt  aus  dem  Holze  bisher  eben- 
sowenig wie  die  des  Coniferins  gelungen. 

Immerhin  dürfte  es  nach  dem  Obigen  wahrscheinlich  erscheinen,  dass  die 
beschriebenen  Farbenreactionen  in  der  That  durch  Coniferin  und  Vanillin  her- 
vorgebracht werden,  es  muss  jedoch  erst  noch  durch  weitere  Untersuchungen 
festgestellt  werden,  in  wie  weit  diese  Substanzen  die  Löslichkeitsverhältnisse  und 
das  Verhalten  der  betreffenden  Membranen  gegen  Jodpräparate  beeinflussen  und 
in  welchem  Verhältnisse  sie  zu  dem  hypothetischen  Lignin  stehen. 

Es  ist  ja  zunächst  denkbar,  dass  die  beiden  genannten  Substanzen  Zersetzungs 
Produkte  des  Lignins  darstellen,  die  erst  durch  die  Reagentienwirkung  in  den 
betrefienden  Membranen  entstehen;  allerdings  ist  dies,  da  die  betreffenden  Sub- 
stanzen schon  durch  siedendes  Wasser  den  verholzten  Membranen  entzogen 
werden  können  sollen,  wohl  sehr  unwahrscheinlich;  letzterer  Umstand  dürfte  auch 
gegen  eine  direkte  chemische  Verbindung  zwischen  der  Cellulose  und  dem  Coni- 
ferin und  Vanillin  sprechen. 

Viel  grössere  Wahrscheinlichkeit  dürfte  dagegen  die  Annahme  fUr  sich  haben, 
dass  das  sogen.  Lignin  überhaupt  keine  bestimmte  chemische  Verbindung  dar- 
stellt, sondern  dass  ein  Gemisch  verschiedenartiger  Substanzen,  unter  denen  sich 
auch  Coniferin  und  Vanillin  befinden,  durch  ihr  gleichzeitiges  Eindringen  in  die 
Zellmembran  den  sogen.  Verholzungsprocess  derselben  bewirken. 

FUr  eine  solche  Annahme  spricht  auch  der  Umstand,  dass  nach  Singer  (T)  noch  zwei 
weitere  Substanzen  constant  in  den  verholzten  Geweben  vorkommen  sollen,  von  denen  die  eine 
allerdings  nur  dadurch  charakterisirt  ist,  dass  sie  sich  mit  Salzsäure  gelb  färbt  und  in  Wasser 
löslich  ist,  die  andere  aber  gummiartige  Beschaffenheit  besitzen  soll. 

Schliesslich  bleibt  nun  aber  nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  die  Mög- 
lichkeit nicht  ausgeschlossen,  dass  das  Coniferin  und  Vanillin  bei  dem  Verholzungs- 
processe  eine  mehr  accessorische  Rolle  spielen,  vielleicht  als  Nebenprodukte  bei 
demselben  auftreten,  während  die  mit  der  Verholzung  verbundenen  Aenderungen 
der  Löslichkeitsverhältnisse  und  physikalischen  Eigenschaften  der  Zellmembranen 
durch  ganz  andere  Processe  hervorgebracht  werden. 

Da  wir  somit  über  das  Wesen  des  Verholzungsprocesses  noch  so  sehr  im 
Unklaren  sind,  dürfte  es  auch  nur  ein  geringes  Interesse  bieten,  die  Resultate 
der  über  die  Verbreitung  der  Verholzung  in  den  verschiedenen  Gewebesystemen 
vorliegenden  Untersuchungen  zusammenzustellen.  Ich  will  mich  desshalb  auch 
auf  die  Bemerkung  beschränken,  dass  namentlich  mit  Hilfe  von  Anilinsulfat, 
Phloroglucin  und  Indol  diesbezügliche  Untersuchungen  unternommen  wurden,  aus 
denen  hervorgeht,  dass  mit  Ausnahme  des  Siebröhrensystems  gelegentlich  in  allen 
Gewebssystemen  verholzte  Zellmembranen  vorkommen  können,  wenn  auch  im 
Allgemeinen  nur  die  Elemente  des  Holzkörpers  durch  starke  Verholzung  ausge- 
zeichnet sind.  Bezüglich  weiterer  Details  verweise  ich  auf  Burgerstein  (I)  und 
NiGGL  (I).    Von  diesen  Autoren  wurde  auch  an  den  Membranen  einiger  Pilze  und 
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Flechten  Verholzung  nachgewiesen,  eine  Angabe,  die  jedoch  Richter  (II)  nach  der 
Phloroglucin-Salzsäure-Reaction  nicht  bestätigen  konnte  (cf.  dagegen  Harz  I). 

5.  Die  Verschleimung  der  Membran  und  die  übrigen  Schleimbildungen 

der  Pflanzenzelle. 

Als  Verschleimung  der  Zellmembran  bezeichnet  man  gewöhnlich  denjenigen 
Process,  durch  den  dieselbe  in  einen  stark  quellungsfähigen  Zustand  übergef&hit 
wird,  der  schliesslich  sogar  bis  zur  vollständigen  Löslichkeit  der  Zellmembran  ge- 
steigert werden  kann.  Wie  wir  jedoch  im  zweiten  Theile  noch  näher  sehen 
werden,  zeigen  auch  die  echten  Cellulosemembranen  bezüglich  ihrer  Quellungs- 
f^higkeit  grosse  Schwankungen  und  es  sind  namentlich  an  den  sogen,  hygro- 
skopischen Pflanzentheilen  häufig  Membranen  anzutreffen,  die  einen  hohen  Grad 
von  Quellungsföhigkeit  besitzen,  ohne  sich  im  Uebrigen  von  echten  Cellulose- 
membranen zu  unterscheiden.  Ebenso  sind  nun  femer  auch  die  als  Pflanzen- 
schleime oder  Gummiarten  bezeichneten  Substanzen  durch  sehr  verschieden  starke 
Quellungsfähigkeit  ausgezeichnet  und  es  besteht  ein  ganz  allmählicher  Uebergang 
von  den  stark  quellungsfähigen  Membranen  zu  den  schon  in  kaltem  Wasser  lös- 
lichen Gummiarten,  zu  denen  z.  B.  das  Gummi  arabicum  gehört  Es  ist  somit 
auch  eine  Classificirung  der  stark  quellungsfähigen  Umwandlungsprodukte  der 
Cellulose  und  der  verwandten  Körper  nach  dem  physikalischen  Verhalten  der- 
selben nicht  ausführbar. 

Ebenso  ist  es  aber  auch  bei  unseren  mangelhaften  Kenntnissen  über  die 
chemische  Constitution  der  Kohlehydrate  zur  Zeit  nicht  möglich,  eine  EintbeQung 
derselben  nach  ihren  chemischen  Eigenschaften  streng  durchzuführen.  Selbst  die 
vielfach  übliche  Unterscheidung  von  Pflanzenschleimen  und  Gummiarten 
wird  von  den  verschiedenen  Autoren  noch  in  verschiedener  Weise  begründet  und 
es  scheint  mir  somit  am  zweckmässigsten,  alle  die  verschiedenen  Cellulosemodi- 
ficationen  und  verwandten  Körper,  die  mit  der  Cellulose  ihrer  procentischen  Zu- 
sammensetzung nach  übereinstimmen,  sich  aber  durch  starke  Quellungsfiihigkeit 
oder  Löslichkeit  in  Wasser  von  dieser  unterscheiden  unter  der  gemeinsamen  Be- 
zeichnung der  Pflanzenschleime  oder  Pflanzengallerte  zusammenzufassen. 

Allerdings  kann  schonjetzt  als  sichergestellt  gelten,  dass  mit  der  Verschleimung 
in  vielen  Fällen  tiefgreifende  chemische  Umlagerungen  verbunden  sind.  Dies  gdit 
schon  daraus  hervor,  dass  ein  Theil  der  Pflanzenschleime  bei  der  Oxydation  mit 
Salpetersäure  neben  Oxalsäure  Schleimsäure  entwickelt,  die  bei  der  gleichen  Be- 
handlung der  Cellulose  niemals  entsteht  Auch  zeigen  dieselben  gegen  Jodlösungen 
ein  sehr  verschiedenartiges  Verhalten,  es  werden  nämlich  die  einen  schon  durch 
Jod  allein  gebläut,  andere  dagegen  nur  durch  Jod  und  Schwefelsäure  oder  Chlor- 
zinkjod, wieder  andere  werden  endlich  durch  Jodpräparate  unter  keinem  Um- 
stände gefärbt.  Auch  gegen  Kupferoxydanimoniak  verhalten  sich  die  verschiedenen 
Schleimarten  verschieden. 

Bemerkenswerth  ist  es  jedoch,  dass  alle  bisher  näher  untersuchten  Schleim- 
arten ihrer  procentischen  Zusammensetzung  nach  mit  der  Cellulose  vollkommen 
übereinstimmend  gefunden  wurden,  und  es  ist  somit  auch  die  Möglichkeit  nicht 
ausgeschlossen,  dass  die  mit  der  Verschleimung  verbundene  Aendernng  der  phy- 
sikalischen Eigenschaften  in  manchen  Fällen  nur  durch  eine  Lockerung  von 
Molecularverbindungen  oder  durch  einen  Zerfall  der  Micellen  hervorgebracht  wird. 

Erwähnen  will  ich  schliesslich  noch,  dass  viele  Schleimarten  mit  dem  von 
SzYSZYLOwicz   zuerst  verwandten  Corallin  (Rosolsäure)  eine   sehr  intensiv  rothe 
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Färbung  annehmen;  auch  durch  das  HxNSTEiN'sche  Anilingemisch  werden  die- 
selben zum  Theil  sehr  charakteristisch  gefärbt  (cf.  W.  Behrens  l,  311);  ausser- 
dem kann  namentlich  noch  ihre  Unlöslichkeit  in  Alkohol  bei  starker  Quellung 
in  Wasser  zur  Nachweisung  der  Pflanzenschleime  dienen. 

Was  nun  die  Entstehung  der  Pflanzenschleime  anlangt,  so  muss  zunächst 
hervorgehoben  werden,  dass  sie  keineswegs  alle  durch  Umwandlung  echter  Cellu- 
lose  entstehen,  vielmehr  scheint  dies  der  bedeutend  seltenere  Fall  zu  sein  und 
der  Pflanzenschleim  meist  schon  bei  seiner  Bildung  den  gallertartigen  Zustand  zu 
besitzen ;  auch  wird  der  Pflanzenschleim  sicher  in  einigen  Fällen  ohne  Berührung 
mit  der  Zellmembran  im  Inneren  des  Plasmakörpers  gebildet.  In  vielen  Fällen 
ist  allerdings  die  Entwicklung  der  Schleime  noch  nicht  mit  der  genügenden  Sorg- 
falt erforscht,  und  ich  ziehe  es  deshalb  auch  vor,  die  nun  folgende  Beschreibung 
der  wichtigsten  Fälle  der  Schleimbildung  nach  den  Organen,  in  denen  dieselbe 
stattfindet,  zu  gruppiren  und  werde  bei  dieser  Gelegenheit  auch  nachträglich  noch 
die  im  Innern  der  Pflanzenzellen  aufl:retenden  Schleimbildungen  mit  besprechen. 

Bei  den  Phanerogamen  findet  nun  zunächst  bei  einer  ganzen  Anzahl  von 
Pflanzen  eine  Schleimbildung  in  der  Oberhaut  der  Samen  und  Schliess- 
früchte  statt  Wie  neuerdings  von  Klebs  (III,  581)  hervorgehoben  wurde, 
dienen  diese  Schleimschichten  einerseits  zur  Befestigung  des  Samens  im  Boden, 
andererseits  spielen  sie  auch  vermöge  ihrer  wasseranziehenden  Kraft  bei  der 
Wasserversorgung  der  ganzen  Keimpflanze  eine  wichtige  Rolle. 

Es  tritt  nun  in  diesen  Fällen  keineswegs  eine  Verschleimung  der  gesammten 
Wandung  der  betrefienden  Epidermiszellen  ein,  vielmehr  lassen  sich  auch  an  der 
Epidermis  des  reifen  Samens  die  Cuticula  und  die  Radialwände  der  'primären 
Cellulosemembran  meist  noch  ohne  erhebliche  Schwierigkeit  nachweisen.  Die 
Schleimschichten  bilden  denn  auch  in  allen  näher  untersuchten  Fällen  eine  secun- 
däre  Membranverdickung,  die  erst,  nachdem  die  betrefienden  Epidermiszellen 
vollkommen  oder  wenigstens  nahezu  ihre  definitive  Grösse  erreicht  haben,  ausge- 
bildet wird. 

Die  Dicke  der  Schleimschicht  ist  an  den  verschiedenen  Wänden  meist  eine 
verschiedene.  So  werden  z.  B.  bei  Plantago  Psyllium  nur  die  Aussenwände  ver- 
dickt, und  es  schreitet  diese  Verdickung  allmählich  so  weit  fort,  dass  schliesslich 
nur  noch  ein  ganz  enges  spaltenförmiges  Lumen  in  den  betreffenden  Zellen  übrig 
bleibt. 

Complicirter  verhalten  sich  die  Samenschalen  verschiedener  Cruciferen,  bei 
denen  zuerst  die  Aussenwand  und  die  Radialwand  mit  einer  schleimigen  Masse 
verdickt  werden,  später  aber  der  auf  diese  Weise  frei  gebliebene  conische  Raum 
der  Zelle  ebenfalls  mit  Cellulose  ausgefüllt  wird,  die  aber  im  Gegensatz  zu  der 
erstgebildeten  Verdickung  nicht  durch  besondere  Quellungsfähigkeit  ausge- 
zeichnet ist. 

Bei  manchen  Pflanzen  findet  auch  ein  periodischer  Wechsel  der  Quellungs« 
fähigkeit  in  den  betreffenden  Zellen  statt,  so  finden  sich  z.  B.  in  den  Epidermis- 
zellen des  Samens  von  JPyrus  Cydonia  kappenförmige  Schichten,  die  abwechselnd 
in  Wasser  löslich  und  unlöslich  sind;  auch  der  unlösliche  Theil  des  Schleimes 
quillt  jedoch  in  Wasser  stark  auf  und  stimmt  insofern  mit  dem  löslichen  Schleim 
überein,  dass  er  schon  durch  Jod  allein  weinroth  und  blau  gefärbt  wird  (Frank 
l,  167). 

Bei  manchen  Pflanzen  (z.  B.  Sahia  silvesiris)  befindet  sich  auf  der  Innenseite 
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der  Schleimschicht   ein  Schraubenband   von   geringerer  Quellungsfahigkeit,    das 
beim  Hervortreten  des  Schleimes  in  steile  Windungen  ausgezogen  wird. 

Bezüglich  weiterer  Einzelheiten,  die  übrigens  namentlich  in  entwicklungsge- 
schichtlicher  Hinsicht  zum  Theil  noch  unvollständig  untersucht  sind,  verweise  kh 
auf  die  Arbeiten  von  Hofmeister  (U),  Naegeli  (VTI),  Frank  (I),  Uloth  (I), 
Schenk  (I),  Abraham  (I),  Vesque  (II,  184),  Fickel  (I)  und  Klebs  (in,  581). 

Erwähnen  will  ich  nur  noch,  dass  nach  den  vorliegenden  Untersuchongen 
der  Schleim  jedenfalls  in  den  meisten  Fällen  nicht  erst  aus  Cellulose  herroig^eht, 
sondern  sogleich  in  dem  stark  quellungsfähigen  Zustande  gebildet  wird.  Doch 
sind  auch  verschiedenartige  Aenderungen  in  der  Consistenz  der  Schleime  beob- 
achtet worden.  So  giebt  z.  B.  Abraham  (I,  608)  an,  dass  die  secundäre  Ver- 
dickung der  Epidermiszellen  des  Samens  von  Erysitnum  cheiranihoides  zur  Zeit  der 
Bildung  stark  quellungsülhig  sein  soll,  während  sie  mit  der  vollständigen  Reife 
diese  Fähigkeit  verlieren  und  sich  ganz  wie  gewöhnliche  Cellulose  verhalten  soll ; 
nach  Frank  (I,  171)  soll  ferner  in  den  Oberflächenzellen  der  Früchte  von  Saivia 
silvestris  die  innerste  Schicht,  die  die  bereits  erwähnten  spiraligen  Streifen  liefert, 
bei  ihrer  Entstehung  ebenfalls  stark  quellungsfahig  sein  und  erst  allmählich  an 
Quellungsßlhigkeit  verlieren. 

Nicht  selten  findet  nun  ferner  auch  eine  Schleimbildung  in  den  inneren 
Partien  des  Samens  statt.  Dies  ist  zunächst  der  Fall  bei  den  Zellen  der  Cotj- 
ledonen  von  Tropaeolum  majus  und  verschiedenen  Papüionacecn  und  den  Endo- 
spermzellen  vieler,  vielleicht  aller  Primulaceen  (cf.  Naegeu  V,  210,  und  Frank 

I|  I7S)- 

Diese  bestehen  aus  einer  primären  Membran,  die  die  Reactionen  der  reinen 

Cellulose  giebt,  und  aus  einer  in  Wasser  stark  quellungsfahigen  Schicht,  die  sich 

schon  mit  Jod  allein  blau  f^rbt;    aus  letzterer  lässt  sich  femer  mit  kochendem 

Wasser  eine  gummiartige  Substanz  ausziehen,   es  bleibt  dann  aber  immer  noch 

eine  geschlossene  Membran  zurück,  die  zwar  bedeutend  an  Dichtigkeit  verloren 

hat,   mit  Jod  aber  noch  in  gleicher  Weise  reagirt;   es  geht  hieraus  hervor,   dass 

diese  Reaction   nicht   einfach  auf  einer  Einlagerung   von  Stärkesubstanz  in  die 

Schleim  Schicht  beruhen  kann. 

Wie  von  Frank  (I,  175)  speciell  für  Tropaeolum  nachgewiesen  wurde, 
werden  diese  Verdickungen  erst  innerhalb  der  ausgewachsenen  Zelle  gebildet  und 
zeigen  von  Anfang  an  die  gleichen  Reactionen. 

Abweichend  von  den  soeben  betrachteten  Fällen  verhalten  sich  die  Endo- 
spermzellen  von  CercUonia  siliqua;  bei  diesen  zeigt  im  ausgebildeten  Zustande  nur 
eine  zarte  dem  mittleren  Zellraum  unmittelbar  anliegende  Lamelle  die  normalen 
Cellulosereactionen,  während  gerade  die  äussere  Zellschicht  im  Wasser  stark  auf- 
quillt und  auch  in  Jod  und  Schwefelsäure  sich  nicht  mehr  färbt«  Die  zwischen 
den  einzelnen  Zellen  liegenden  Schleimschichten  haben  somit  grosse  Aehnlichkeit 
mit  der  Intercellularsubstanz  thierischer  Gewebe.  Leider  scheint  die  Ent- 
wicklungsgeschichte derselben  noch  nicht  untersucht  zu  sein. 

Gehen  wir  nun  zu  den  vegetativen  Organen  über,  so  finden  wir  zunächst 
eine  sehr  reichliche  Schleimbildung  an  vielen  Laubknospen.  Dieselbe  findet 
bei  diesen  an  verschiedenartig  gestalteten  Trichomgebilden  statt,  und  zwar 
nach  den  Untersuchungen  von  Hanstein  (m)  stets  durch  Metamorphose  einer 
unmittelbar  unter  der  Cuticula  gelegenen  Membranschicht;  durch  Sprengung  der 
Cuticula  treten  dann  später  die  Schleimschichten  frei  nach  aussen.  Bei  zahl- 
reichen Pflanzen   ist   das  Sekret  jedoch  mit   einer  in  Alkohol  löslichen   >barz- 
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artigen«    Substanz  vermengt,  die  sich  aber  ebenfalls  zunächst  zwischen  Cuticula 
und  der  darunter  liegenden  Celluloseschicht  ansammelt. 

Von  Radlkofer  (II,  100)  wurde  sodann  nachgewiesen,  dass  in  den  Epi- 
dermiszellen  verschiedener  Gewächse  (Erica  caffra,  Arbutus  Uncdo  u.  a.)  eine 
Verschleimung  der. Innenwand  stattfindet. 

In  den  Blättern  von  Larantkus  und  Viscum  fand  femer  Marktanner-Tur- 
NERETSCHER  (I,  437)  schleimführcnde  Zellen,  die  namentlich  in  der  Nähe  der 
Gefassbündelendigungen  lagen.  Bei  diesen  soll  die  Schleimbildung  ganz  allmählich 
bis  zur  vollständigen  Ausfüllung  des  Lumens  der  betreffenden  Zellen  führen. 

Bei  vielen  McUvaceen  (Althaea  ofßcinalis,  Matoa  vulgaris)  sind  sodann  im  ge- 
sammten  Parenchymgewebe,  namentlich  aber  im  Rhizom,  schleimführende  Zellen 
anzutreffen.  Bei  diesen  tritt  nach  den  Untersuchungen  von  Frank  (I,  165)  der 
Schleim,  der  sich  mit  Jod  und  Schwefelsäure  nur  gelb  färbt,  stets  als  secundäre 
Verdickung  der  Membran  auf,  während  die  primäre  Cellulosemembran  unverändert 
bleibt. 

Dahingegen  entsteht  der  Schleim,  der  in  den  meisten  Orchideenknollen 
einen  Theil  der  parenchymatischen  Zellen  im  ausgebildeten  Zustande  voll- 
kommen erfüllt,  nach  den  Untersuchungen  von  Frank  inmitten  des  Plasma- 
körpers in  Form  eines  kugligen  Tropfens,  der  zunächst  dem  Zellkern  anliegt  und 
erst  durch  allmähliches  Wachsthum  das  Lumen  der  betreffenden  Zellen  voll- 
kommen ausfüllt.  Diese  Zellen  sind  femer  noch  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie 
stets  ein  Raphidenbündel  von  Calciumoxalat  enthalten,  und  es  ist  wahrscheinlich, 
dass  die  in  den  Raphidenschläuchen  ganz  allgemein  anzutreffenden  Schleime 
im  Wesentlichen  stets  eine  ähnliche  Entwicklung  besitzen. 

Der  im  Rhizom  von  Symphytutn  ofßcinale  enthaltene  Schleim  unterscheidet 
sich  von  dem  der  Orchisknollen  nach  Frank  dadurch,  dass  er  von  seiner  Ent- 
stehung an  mit  den  übrigen  Zellbestandtheilen  gemischt  bleibt  und  auch  nicht  auf 
bestimmte  Zellen  beschränkt  ist. 

Auch  der  in  den  Schleimbehältern  von  Tilia,  Angiopteris  u.  a.  enthaltene 
Schleim  entsteht  jedenfalls  zum  grössten  Theil  durch  direkte  Metamorphose  der 
Inhaltestoffe  der  schleimbildenden  Zellen,  wenn  bei  diesen  auch  schliesslich  stets 
die  Zellmembran  ebenfalls  verflüssigt  wird  (Frank  U,  112). 

Eine  Gummibildung  von  ganz  allgemeiner  Verbi^itung  findet  sich  femer 
nach  neueren  Untersuchungen  von  Temme  (U,  cf.  auch  Frank  II)  bei  allen 
Laubhölzern  und  zwar  sowohl  an  künstlichen  Wundstellen  wie  auch  über- 
all da,  wo  während  der  normalen  Entwicklung  der  Pflanze  eine  Abtrennung 
irgendwelcher  Theile  stattfindet.  Das  Gummi  soll  hier  stets  auf  Kosten  der  In- 
haltsbestandtheile  der  Amylomzellen  entstehen  und  erst  von  diesen  aus  in  die 
Gefasse  und  Tracheiden  secernirt  werden.  Die  Substanz  dieses  Sekretes  unter-' 
scheidet  sich  aber  dadurch  ganz  wesentlich  von  den  bisher  betrachteten  Pflanzen- 
schleimen, dass  sie  in  Wasser  nicht  einmal  aufquillt  und  selbst  in  Kalilauge  und 
Schwefelsäure  unlöslich  ist  Sie  stimmt  jedoch  nach  Temme  insofem  mit  den 
übiigen  Gummiarten  überein,  als  sie,  wie  diese,  bei  der  Oxydation  mit  Salpeter- 
säure Oxalsäure  und  Schleimsäure  liefem  soll,  ^on  Interesse  ist  es  noch,  dass 
sich  diese  Gummitropfen  nach  Temme  mit  Phloroglucin  und  Salzsäure  ebenso 
wie  die  verholzten  Membranen  roth  färben  sollen.  Die  Function  dieser  Gummi- 
bildungen haben  wir  mit  Temme  unzweifelhaft  darin  zu  suchen,  dass  dieselben 
einen  hermetischen  Verschluss  des  Gefasssystems  bewirken,  wozu  sie  allerdings 
nur  in  Folge  ihrer  Unlöslichkeit  in  Wasser  befähigt  sind. 

Sanme,  Handbuch  der  Botanik    Bd.  III  a.  ^O 
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Noch  nicht  vollkommen  aufgeklärt  ist  sowohl  ihrer  inneren  Ursache,  als  audi 
ihrer  physiologischen  Bedeutung  nach,  die  namentlich  bei  einigen  AmgygdaUem 
und  Mimoseen  zu  beobachtende  enorme  Gummibildung,  bei  der  das  Gummi  oft 
in  grosser  Menge  nach  aussen  abgeschieden  wird.  Bei  dieser  sogen.  Gummosis 
werden  ganze  Zellkomplexe  vollständig  in  gummiartige  Substanzen  umgewandelt 

Endlich  gehört  hierher  wohl  auch  noch  der  sogen.  Callus  der  Siebplatten;  anf  diesen 
werde  ich  im  nächsten  Kapitel  bei  der  Besprechung  der  Siebporen  zurückkommen. 

Bei  den  Pteridophyten  und  Moosen  findet  nun  zunächst  ganz  allge- 
mein in  den  Archegonien  eine  Schleimbildung  statt;  der  Schleim,  der  bei  dem 
Oeffnen  der  Archgonien  aus  dem  Archegonienhalse  heraustritt  und  bei  der  An- 
lockung der  Spermatozoen  eine  wichtige  Rolle  spielt  (cf.  Pfeffer  Vlll,  419), 
soll  hier  nach  Jangzewski  (ü,  419)  durch  Metamorphose  aus  der  Membran  der 
Halscanalzelle  hervorgehen. 

Femer  verdienen  die  Sporen  der  Marsiliaceen  hier  erwähnt  zu  werden,  die 
im  reifen  Zustande  mit  einer  dicken  Schleimhülle  bedeckt  sind.  Diese  zeigt 
namentlich  an  den  Makrosporen  eine  sehr  zierliche  Streifung  und  Schichtung 
und  soll  durch  Auflagerung  auf  die  primäre  Membranschicht  der  Sporen  ent- 
stehen. 

Bei  Marsilia  findet  ferner  auch  in  den  Früchten  eine  sehr  reichliche 
Bildung  von  Schleim  statt,  durch  dessen  Quellung  die  feste  Wandung  derselben 
gesprengt  wird  und  die  einzelnen  Sporangien  aus  denselben  herausgedrängt 
werden.  Der  Schleim  entsteht  hier  nach  den  Untersuchungen  von  Hanstein 
(V,  109)  in  gleicher  Weise  wie  der  Schleim  der  Mahaceen,  dadurch,  dass  er 
der  primären  Cellulosemembran  aufgelagert  wird.  Ein  gleiches  Verhalten  zeigen 
nach  den  Untersuchungen  von  Prescher  (I)  auch  die  in  zahlreichen  Marcham' 
iiaceen  vorkommenden  Schleimorgane.  Der  in  diesen  enthaltene  Schleim  stimmt 
nach  Prescher  mit  dem  Schleim  der  Malvaceen  auch  insofern  überein,  als  er 
schon  bei  seiner  Entstehung  das  nämliche  Verhalten  wie  im  fertigen  Zustande 
zeigt  und  wie  diese  durch  Jod  und  Schwefelsäure  nur  gelb  gefärbt  wird. 

Endlich  sind  Schleimbildungen  der  verschiedensten  Art  auch  bei  Algen  und 
Pilzen  sehr  verbreitet;  dieselben  sind  jedoch  zum  Theil  zur  Zeit  noch  sehr 
wenig  erforscht  Ich  verweise  deshalb  auch  bezüglich  der  Pilze  auf  die 
Zusammenstellung  von  de  Barv  (I,  10  und  iio)  und  will  nur  eine  etwas  ein- 
gehendere Besprechung  der  von  Klebs  (IV  und  V)  näher  untersuchten  Schleim- 
bildungen einiger  Algen  hier  anreihen;  es  scheint  mir  dies  um  so  mehr  geboten, 
da  dieselben  nach  diesen  Untersuchungen  in  mannigfacher  Beziehung  ein  ganz 
eigenartiges  Verhalten  zeigen. 

Was  nun  zunächst  die  Gallertscheiden  anlangt,  die  verschiedene  Arten 
von  Zygnema^  Spirogyra  und  andere  Zygnemacecn  und  auch  eine  Anzahl  von 
Desmidiaceen  als  zusammenhängende  Hülle  Überziehen,  so  hat  Klebs  (IV)  nach- 
gewiesen, dass  dieselben  keineswegs  durch  Metamorphose  der  Cellulosemembran 
entstehen,  sondern  stets  scharf  gegen  diese  abgegrenzt  sind  und  dass  sie  somit 
auch  als  ein  besonderes  Organ  der  Zelle  zu  betrachten  sind.  Sodann  consta- 
tirte  Klebs,  dass  die  Gallertscheiden  stets  zwei  verschiedene  Substanzen  ent- 
halten, von  denen  die  eine  mit  heissem  Wasser  ausgezogen  werden  kann.  T^xt 
in  heissem  Wasser  lösliche  Substanz  ist  ferner  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie 
durch  gewisse  Farbstoffe,  wie  Methylenblau,  Methylviolett  und  Vesuvin  ziemlich 
intensiv  tingirt  wird,  während  die  in  heissem  Wasser  unlösliche  Substanz  in  den 
genannten  Farbstoffen  vollkommen  farblos  bleibt.    Bei  der  Behandlung  mit  einem 
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der  Farbstoffe  treten  nun  in  den  Scheiden  zarte  Stäbchen  auf,  die  in  ihrem  dem 
Zelllumen  zugewandten  Theile  häufig  zu  einem  feinen  Netzwerk  vereinigt  er- 
scheinen. Die  nämliche  Structur  kann  übrigens  auch  durch  andere  Mittel,  wie 
namentlich  durch  Alkohol,  sichtbar  gemacht  werden;  sie  beruht  offenbar  darauf, 
dass  die  beiden  verschiedenen  Substanzen  in  der  Gallertscheide  ungleichmässig 
vertheilt  sind. 

Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  der  beiden  die  Gallertscheide  auf- 
bauenden Substanzen  lassen  sich  jedoch  zur  Zeit  noch  keine  zuverlässigen  An« 
gaben  machen.  Zu  der  Cellulose  scheinen  sie  jedoch  jedenfalls  in  keiner  sehr 
nahen  Beziehung  zu  stehen,  da  sie  mit  Jod  und  Schwefelsäure  oder  Chlorzink- 
jod unter  keinem  Umstände  die  Cellulosereaction  geben,  eine  Eigenschaft,  die 
sie  ja  übrigens  mit  vielen  der  besprochenen  Pflanzenschleime  gemeinsam  haben. 

Die  Gallertscheiden  der  Conjugaten  sind  nun  femer  nach  den  Untersuchungen 
von  Klebs  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  nach  Einlagerung  gewisser  Nieder- 
schläge, wie  z.  B.  Berliner  Blau,  diese  in  Gemeinschaft  mit  einem  mehr  oder 
weniger  grossen  Theile  der  in  Wasser  löslichen  Substanz  der  Gallertscheiden 
unter  starker  Verquellung  nach  aussen  abstossen.  Dieser  Process  erfolgt  jedoch 
nur,  wenn  die  gebildeten  Niederschläge  feinkörnig  sind  oder  die  betreffende 
Scheide  nach  Einlagerung  derselben  ganz  homogen  erscheint.  Die  Abstossung 
unterbleibt  femer  bei  verschiedenen  Thonerde-,  Eisenoxyd-  und  Chromoxydver- 
bindungen, während  im  Uebrigen  die  chemische  Beschaffenheit  der  Niederschläge 
auf  das  Gelingen  der  Abstossung  nicht  von  Einfluss  zu  sein  scheint.  Dieselbe 
ist  femer  auch  von  der  Lebensfähigkeit  des  Plasmakörpers  direkt  nicht  abhängig 
und  erfolgt  unter  Umständen  auch  am  getödteten  Individuum.  Schliesslich  hat 
Klebs  noch  die  bemerkenswerthe  Thatsache  konstalirt,  dass  die  Gallertscheiden 
in  einer  Lösung  von  Glycose  und  Pepton  bedeutend  an  Dichtigkeit  zunehmen 
durch  Einlagerung  einer  in  ihrer  Zusammensetzung  noch  nicht  ermittelten  Substanz. 
Diese  Verdichtung  der  Gallertscheiden  erfolgt  aber  nur,  wenn  gleichzeitig  lös- 
liche Eiweissstoffe  und  eine  Zuckerart  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  enthalten 
sind  und  ist  wie  die  besprochene  Abstossung  unabhängig  von  der  Lebensfähig- 
keit des  Plasmakörpers.  Ist  es  nun  auch  nicht  gelungen,  eine  molekular-physio- 
logische Erklärung  Hir  dies  eigenartige  Verhalten  der  Gallertscheiden  zu  geben 
und  mag  auch  die  biologische  Bedeutung  der  beschriebenen  Processe  nicht  allzu 
hoch  anzuschlagen  sein,  so  dürften  sie  doch  insofern  von  Interesse  sein,  als  sie 
zeigen,  dass  die  Gallertscheiden  eine  komplicirte  Organisation  besitzen  müssen, 
die  die  beschriebenen  Erscheinungen  veranlasst. 

Im  Wesentlichen  übereinstimmend  mit  den  Gallertscheiden  der  Conjugaten 
verhalten  sich  nun  femer  auch  die  Gallertbildungen,  die  bei  einer  Anzahl  sonst 
gallertfreier  Desmidiaceen  während  der  Bewegung  derselben,  bei  der  sie  eine 
wichtige  Rolle  spielen  (cf.  Klebs,  V),  ausgeschieden  werden  und  gewöhnlich  nur 
an  ganz  bestimmten  Partien  der  Zelle  auftreten.  Ausserdem  giebt  EIlebs  (IV) 
noch  einige  Mittheilungen  über  die  Gallertbildungen  einiger  anderer  Algen,  die 
sich  zum  Theil  ähnlich  wie  die  soeben  beschriebenen  verhalten,  zum  Theil  aber 
einfacheren  Bau  besitzen,  vielleicht  sogar  zum  Theil  durch  Metamorphose  der 
Cellulosemembran  entstehen. 

6.  Die  Pilzcellulose. 

Die  Membranen  der  meisten  Pilze  unterscheiden  sich  dadurch  von  der  reinen 
Cellulosemembran,  dass  sie  mit  Jod  und  Schwefelsäure,  sowie  mit  Chlorzinkjod 
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sich  nur  gelb  oder  braun  f^ben  und  in  Rupferoxydammoniak  unlöslich  sind; 
ebenso  zeigen  sie  auch  gegen  Alkalien  und  Säuren  im  allgemeinen  eine  höbe 
Resistenzfahigkeit.  Da  sie  nun  aber  auf  der  andern  Seite  auch  nicht  die  ReactioQ 
auf  Verholzung  oder  Verkorkung  geben,  scheint  es  zur  Zeit  geboten,  in  ihnen 
eine  besondere  Modifikation  der  Cellulose  anzunehmen,  die  man  gewöhnlich  ak 
Pilzcellulose  bezeichnet. 

Ob  nun  die  abweichenden  Eigenschaften  der  Pilzcellulose  durch  Einlagerung 
fremdartiger  Körper  oder  durch  chemische  Verschiedenheit  hervorgebracht  wird, 
ist  zur  Zeit  nicht  zu  entscheiden.  Jedenfalls  muss  aber  auch  im  letzteren 
Falle  die  Pilzcellulose  zu  der  echten  Cellulose  in  gewisser  Beziehung  stehen, 
denn  es  wurde  von  K.  Richter  (II)  der  Nachweiss  geliefert,  dass  die  Mem- 
branen einer  ganze  Anzahl  von  Pilzen  die  Reactionen  auf  reine  Cellulose  gehen, 
wenn  sie  vorher  längere  Zeit  hindurch  mit  Kalilauge  behandelt  sind.  In  vielen 
Fällen  ist  hierzu  allerdings  eine  wochenlange  Einwirkung  der  Elalilauge  noth- 
wendig.  Uebrigens  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  die  Membranen  ver- 
schiedener Pilze  sehr  verschiedenartig  und  es  sind  auch  eine  Anzahl  von  Pilzes 
bekannt,  deren  Membranen  namentlich  im  jugendlichen  Zustande  direkt  die  CellQ- 
losereaction  geben  (cf.  de  Bary  I,  9). 

7.  Die  Mittellamelle  und  die  Innenhaut. 

Bei  sehr  vielen  dickwandigen  Zellen  beobachtet  man  zunächst  auf  der  nacb 
dem  Zelleninneren  hin  gelegenen  Seite  der  Membran  eine  zarte  Lamelle,  die 
sich  durch  abweichenden  Brechungsindex  von  der  übrigen  Membransubstanz 
unterscheidet,  man  bezeichnet  diese  Lamelle  gewöhnlich  als  tertiäre  Membran, 
da  jedoch  ihre  Entstehungsweise  noch  nicht  sicher  festgestellt  ist,  dürfte  die  von 
Wiesner  herrührende  Bezeichnung  derselben  als  Innenhaut  den  Vorzug  ver- 
dienen. Sodann  findet  man  aber  auch  meist  auf  der  Aussenseite  der  Zellen,  mit- 
hin, wenn  sie  sich  im  Gewebeverband  befinden,  in  der  Mitte  der  zwei  benadi- 
barte  Zellen  trennenden  Wandung,  ebenfalls  eine  stärker  lichtbrechende  Lamelle, 
die  häufig  noch  schärfer  hervortritt  als  die  Innenhaut.  Man  bezeichnet  diese 
Lamelle  gewöhnlich  als  die  Mittellamelle  oder  als  die  primäre  Membran; 
Wiesner  hat  für  dieselbe  den  Ausdruck  Aussenhaut  vorgeschlagen. 

In  vielen  Fällen,  wo  eine  gleiche  Differenzirung  direkt  nicht  sichtbar  ist, 
lässt  sich  das  Vorhandensein  derselben  mit  Hilfe  mikrochemischer  Reagentien 
demonstriren,  und  es  kann  nicht  fraglich  erscheinen,  dass  in  allen  Fällen  auch 
chemische  Differenzen  zwischen  den  verschiedenen  Schichten  vorhanden  sind. 

Was  nun  zunächst  die  Innenhaut  anlangt,  so  wurde  namentlich  von  Wiesner 
(III,  53)  gezeigt,  dass  dieselbe  häufig  gegen  Chromsäure  oder  Schwefelsäure  eine 
grössere  Widerstandsfähigkeit  besitzt  und  mit  Hilfe  dieser  Reagentien  isolirt  werden 
kann.  Am  besten  und  ganz  allgemein  soll  die  Isolirung  der  Innenhaut  aber  mit 
Chlorwasser  gelingen;  sie  erscheint  dann  als  zusammenhängendes  Häutchen,  das 
alle  Unebenheiten  der  Zellmembran  überzieht  und  nicht  nur  die  Tüpfelcanäle 
auskleidet,  sondern  auch  über  die  Tüpfelschliesshäute  sich  ausbreitet  Die  letzteren 
sollen  sogar  nach  den  Untersuchungen  von  Dippel  (II,  173)  in  vielen  Fällen  nur 
aus  den  Innenhäutchen  der  beiden  benachbarten  Zellen  bestehen,  zuweilen  aber 
noch  Reste  der  Intercellularsubstanz  in  der  Mitte  enthalten. 

Von  Dippel  (III)  wurde  neuerdings  auch  gezeigt,  dass  die  Orientirung  der  optischen 
Elasticitätsachsen  in  den  betreffenden  Membranen  Air  die  Existenz  eines  zusammenhftngCDdeD 
Innenhäutchens  spricht 
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Ueber  die  chemische  Constitution  der  Innenhaut  fehlt  es  zur  Zeit  noch  an 
umfassenden  Untersuchungen;  ich  will  in  dieser  Hinsicht  nur  erwähnen,  dass 
dieselbe  nach  Wiesner  (111,  53)  reich  an  Eiweissstoffen  sein  soll. 

Demgegenüber  wird  nun  die  Substanz  der  Mittellamelle  häufig  neben  der 
verkorkten  und  der  verholzten  Membransubstanz  als  besondere  Cellulosemodifi- 
cation  unterschieden,  und  es  werden  dann  namentlich  die  Unlöslichkeit  in  Schwefel- 
säure und  Kupferoxydammoniak  und  die  leichte  Löslichkeit  in  dem  ScHULZE'schen 
Macerationsgemische  als  charakteristische  Reactionen  derselben  angeführt  (cf. 
W.  Behrens  I,  294,  und  Poulsen  n,  60). 

Demgegenüber  wurde  von  Dippel  (II)  festgestellt,  dass  die  namentlich  bei 
den  meisten  Holz-  und  Bastzellen  häufig  schon  ohne  jede  weitere  Präparation 
durch  abweichende  Lichtbrechung  scharf  hervortretende  Mittellamelle  keineswegs 
aus  einer  gleichartigen  Masse  besteht,  sich  vielmehr  aus  zwei  verschiedenen 
Substanzen  aufbaut,  von  denen  die  eine  die  innerste  Schicht  der  Mittellamelle 
einnimmt  also  den  aneinanderstossenden  Zellen  gemeinsam  ist,  während  zu  beiden 
Seiten  derselben  sich  eine  abweichende  Substanz  befindet. 

Nach  Dippel  ist  nun  nur  die  innere  Schicht  der  Mittellamelle,  die  er  als 
Mittelplatte  oder  auch  wohl  als  Intercellularsubstanz  bezeichnet  —  eine 
Terminologie,  der  ich  mich  im  Folgenden  anschliessen  werde  —  durch  leichte 
Löslichkeit  in  der  ScHULZE'schen  Macerationsfiüssigkeit  und  durch  Unlöslichkeit 
in  Schwefelsäure  ausgezeichnet,  während  die  beiden  die  Mittelplatte  umgebenden 
Schichten  sich  im  wesentlichen  wie  der  übrige  Theil  der  Zellmembran  ver- 
halten. 

Man  kann  sich  denn  auch  in  der  That  durch  Behandlung  zarter  Holzquer- 
schnitte mit  Salpetersäure  und  chlorsaurem  Kali  relativ  leicht  davon  überzeugen, 
dass  bei  langsamer  Einwirkung  des  Reagens  nur  eine  innere  Partie  der  Mittel- 
lamelle aufgelöst  wird;  auch  ist  das  bei  der  Behandlung  mit  conc.  Schwefelsäure 
restirende  Zellnetz  viel  zu  zart,  um  der  ganzen  Mittellamelle  entsprechen  zu 
können. 

Ausserdem  ist  nun  aber  nach  Dippel  (II  und  III)  die  Intercellularsubstanz 
noch  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  optisch  isotrop  ist,  während  die  übrigen 
Bestandtheile  der  Zellmembran,  wie  wir  in  einem  späteren  Kapitel  noch  näher 
sehen  werden,  bei  der  Beobachtung  im  Polarisationsmikroskop  stets  deutliche 
Anisotropie  erkennen  lassen.  Femer  konnte  Dippel  an  der  Intercellularsubstanz 
in  keinem  Falle  mit  Chlorzinkjod  oder  Jod  und  Schwefelsäure  die  normale  Cellu- 
losereactionen  hervorrufen.  Er  schliesst  hieraus,  dass  dieselbe  überhaupt  keine 
Cellulose  enthält,  vielleicht  aus  einer  gummiartigen  Masse  besteht. 

Uebrigens  zeigt  die  Intercellularsubstanz  in  vielen  Fällen  sicher  die  Reac- 
tionen der  verholzten  Membranen,  so  konnte  ich  mich  z.  B.  bei  dem  Holz  von 
Taxus  auf  das  bestimmteste  davon  überzeugen,  dass  auch  die  Mittelplatte  im 
Sinne  Dippel's  sich  mit  Phloroglucin  und  Salzsäure  intensiv  roth  färbt,  sogar 
schneller  und  intensiver  als  die  übrigen  Theile  der  Wandung.  Es  würde  sich 
diese  Thatsache  jedoch  auch  leicht  der  DippEL'schen  Auffassung  gemäss  deuten 
lassen,  da  wir  ja  bereits  pag.  623  gesehen,  dass  ganz  unzweifelhaft  aus  Gummi 
bestehende  Massen  sich  mit  Phloroglucin  und  Salzsäure  intensiv  roth  färben. 

Fraglich  könnte  es  nun  aber  erscheinen,  ob  eine  Intercellularsubstanz  mit 
ähnlicher  Beschafienheit  in  allen  Gewebesystemen  der  höheren  Pflanzen  vor- 
handen ist.  Nach  Dippel  soll  allerdings  das  optische  Verhalten  für  eine  solche 
Annahme    sprechen.     Dahingegen    sind    gewisse    chemische   Differenzen    sicher 
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vorhanden,  denn  eine  in  Schwefelsäure  unlösliche  Membran  lässt  sich  in  toIch 
Fällen  jedenfalls  nicht  nachweisen;  auch  tritt  die  Rothfärbung  der  Interccllular- 
substanz  mit  Phloroglucin  und  Salzsäure  keineswegs  in  allen  Fällen  ein.  Asf 
der  andern  Seite  dürfte  jedoch  die  leichte  Löslichkeit  in  dem  ScHULZB*scbeii 
Macerationsgemisch,  die  ja  allein  die  Isolirung  der  Zellen  mit  Hilfe  derselben 
ermöglicht,  eine  ganz  allgemeine  Eigenschaft  der  Intercellulansubstanz  sein  and 
ist  auch  bei  unverholzten  und  dünnwandigen  Zellen  leicht  zu  konstatiren.  Es 
scheint  mir  somit  auch  geboten,  so  lange  keine  umfassenderen  Untersuchungen 
in  dieser  Hinsicht  vorliegen,  mit  Dippel  eine  durch  ihre  leichte  Löslichkeit  in 
Salpetersäure  und  chlorsaurem  Kali  und  durch  ihr  optisches  Verhalten  chank- 
terisirte  Intercellularsubstanz  zu  unterscheiden,  die  jedoch  im  Uebrig^en  auch  gc- 
wisse  Verschiedenheiten  zeigen  kann. 

8.  Die  Auskleidungen  der  Intercellularen. 

Die  Auskleidungen  der  Intercellularen  sind  gerade  in  der  neasten  Zeit 
von   verschiedenen  Forschem  eingehend  untersucht  worden,   nachdem  Russow 
zuerst  die  Ansicht  ausgesprochen  hatte,  dass  dieselben  plasmatischer  Natur  seien 
(cf.  Russow  II,   Terletzki  I,  Berthold  IV,  32,  Schenck  II,  von  Wissexjngk  I). 
Trotzdem   ist   es  nach   den   vorliegenden  Untersuchungen   zur  Zeit    noch  nicfat 
möglich,  ein  irgendwie  abschliessendes  Urtheil  über  die  Natur  dieser  AuskleidaDgen 
zu   fällen.     Nur   soviel   scheint  mir  namentlich  durch  Schenck  und  Wisselinge 
festgestellt  zu  sein,  dass  die  feinen  Häutchen,  die  in  den  meisten  Fällen  die  In- 
tercellularen  überziehen,   nicht   aus  plasmatischer  Substanz  bestehen,    sondera 
vielmehr  von  verkorkter  oder  verholzter  Cellulose  gebildet  werden.      Vicllcichl 
stehen  dieselben  auch  zu  der  Intercellularsubstanz  in  Beziehung,  wie  dies  von 
Schenck   angenommen  wird,    allerdings  auf  Grund  von  Beobachtungen,   deren 
Richtigkeit  neuerdings  von  Berthold  (IV)  zum  Theil  bestritten  wird. 

In  einigen  Fällen  ist  es  nun  aber  auch  beobachtet,    dass  kömige  Massen 
entweder  in   dünner  Schicht   die  Intercellulargänge   auskleiden   oder   dieselben 
ganz  erfüllen;  es  stimmen  dieselben  auch  in  manchen  Reactionen  mit  der  Sub- 
stanz des  Plasmakörpers  überein.    Neuerdings  ist  es  Baranetzki  (in,  187,  Anm.) 
sogar   gelungen,  in   der   die  Luftkanäle  von  Myriopkyllum  spicatum  und  Ceroio- 
phyüum  demersum  auskleidenden  körnigen  Masse  Stärkekömer  und  Chloroplasten 
zu  beobachten,  sodass  in  diesen  Fällen  an  der  plasmatischen  Natur  dieser  Aus- 
kleidungen nicht  gezweifelt  werden  kann;  dieselben  sollen  auch  nach  Baranftzki 
durch    feine  Plasmafäden  mit  den  angrenzenden  Zellen  in  Verbindung  stehen. 
Umfassendere  Untersuchungen  werden  aber  erst  darüber  zu  entscheiden  haben, 
ob  derartige  plasmatische  Auskleidungen  der  Intercellularen   eine   allgemeinere 
Verbreitung  besitzen. 

Schliesslich  mögen  an  dieser  Stelle  auch  die  centrifugalen  Wandvei- 
dickungen  Erwähnung  finden,  die  von  Luerssen  (I,  641)  in  den  Intercellularen 
verschiedener  Marattiaceen  entdeckt  wurden.  Dieselben  haben  bald  knötchen-, 
bald  stäbchenförmige  Gestalt,  bald  sind  sie  auch  langgestreckt  und  in  compli- 
cirter  Weise  verzweigt  und  mit  einander  verschmolzen. 

Wie  neuerdings  von  Schenck  (III)  nachgewiesen  wurde,  werden  diese  G^ 
bilde,  ebenso  wie  die  nicht  verdickte  Wandung  des  Intercellularraumes  von  einem 
feinen  Häutchen  überzogen,  das  in  seinem  chemischen  Verhalten  mit  den  g^ 
wohnlichen  Auskleidungen  der  Intercellularräume  vollkommen  übereinstimmt 
Die  von  diesen  Häuten  umschlossene  Masse  der  Verdickungen  besteht  jedoch 
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nach  den  Untersuchungen  von  Schenck  höchst  wahrscheinlich  aus  einer  schleim- 
artigen Substanz  und  ist  wie  die  Intercellularsubstanz  durch  leichte  Löslichkeit 
in  dem  ScHULZE^schen  Macerationsgemisch  und  dadurch,  dass  es  unter  keinem 
Umstand  sich  mit  Jod  und  Schwefelsäure  blau  färbt,  ausgezeichnet. 

Ob  nun  endlich  die  bei  verschiedenen  Selaginellen  von  Hegelmaier  (II,  522)  an  den 
die  grossen  Luftkanäle  durchsetzenden  Zellreihen  aufgefundenen  ringförmigen  Verdickungen,  die 
ebenfalls  in  die  Intercellularräume  hineinragen,  eine  ähnliche  Constitution  besitzen,  muss  noch 
durch  weitere  Untersuchungen  festgestellt  werden.  ' 


Kapitel  16. 
Die  Gestalt  der  Zellmembran. 

Während  die  Wandung  der  jugendlichen  Zellen  im  Allgemeinen  überall 
gleiche  Dicke  und  somit  auch  eine  vollkommen  glatte  Oberfläche  besitzt,  zeigen 
die  Zellmembranen  in  den  völlig  differenzirten  Geweben  in  Folge  ungleicher 
Verdickung  der  verschiedenen  Membranpartien  eine  sehr  verschiedenartige  Ge- 
staltung, die  jedenfalls  in  den  meisten  Fällen  mit  der  physiologischen  Funktion 
der  betreffenden  Zellen  in  enger  Beziehung  steht. 

Vom  rein  morphologischen  Standpunkte  kann  man  nun  zunächst,  je  nach- 
dem die  partielle  Verdickung  der  Zellwand  in  das  Innere  der  Zelle  hineinragt 
oder  nach  aussen  gerichtet  ist,  zwischen  centripetaler  und  centrifugaler 
Membranverdickung  unterscheiden.  Femer  können  aber  auch  die  ver- 
dickten Partien  der  Membran  überwiegen,  so  dass  bei  starker  Membranver- 
dickung von  den  unverdickt  gebliebenen  Stellen  aus  je  nach  der  Form  derselben 
verschiedenartig  gestaltete  Kanäle  nach  dem  Lumen  der  betreffenden  Zellen  hin 
verlaufen.  Man  spricht  in  solchen  Fällen  von  Membrantüpfeln  oder  auch, 
wenn  durch  Resorption  des  unverdickten  Theiles  der  Membran  eine  offene  Com- 
munication  zwischen  den  benachbarten  Zellen  hergestellt  ist,  von  Membran- 
poren; letzterer  Ausdruck  wird  übrigens  in  der  Literatur  auch  häufig  auf  solche 
Fälle  ausgedehnt,  wo  keine  offene  Communication  besteht. 

Es  leuchtet  ein,  dass  zwischen  centripetaler  Wandverdickung  und  Tüpfelung  keine  scharfe 
Grenze  gezogen  werden  kann,  so  kann  man  z.  B.  bei  gewissen  Membranen  ebenso  gut  von  netz- 
fbnniger  Verdickung  als  von  spaltenförmiger  Tüpfelung  reden.  Solche  Uebergilnge  können  uns 
aber  nicht  abhalten,  obige  auf  die  Mehrzahl  der  Fttlle  sehr  gut  passende  Unterscheidung  beizu- 
behalten. 

Endlich  kann  nun  die  Oberfläche  der  2^11membran  auch  dadurch  unregel- 
mässig werden,  dass  an  einzelnen  Stellen  derselben  ein  stärkeres  Flächenwachs- 
thum  eintritt  und  in  Folge  dessen  sich  Partien  derselben  in  das  Innere  der 
Zellen  hineinwölben  oder  nach  aussen  hin  vorkrümmen.  Die  so  entstehenden 
Membran fal tu ngen  sind  jedoch  im  AUgemeinen  von  centripetalen  and  centri- 
fugalen  Wandverdickungen  nur  durch  entwicklungsgeschichtliche  Untersuchungen 
zu  unterscheiden  und  sie  mögen  deshalb  auch,  wenn  ganz  analog  gestaltete 
Wandverdickungen  vorkommen,  im  Anschluss  an  diese  besprochen  werden. 

I.  Die  centrifugalen  Wandverdickungen. 

Centrifugale  Verdickungen  können  natürlich  nur  an  solchen  Zellen  auftreten, 

die  nicht  allseitig  mit  anderen  Zellen  in  Berührung  stehen.    Doch  sind  auch  an 

den  an  die  Intercellularräume  grenzenden  Wänden,  abgesehen  von  den  bereits 

(pag.  628)  besprochenen  eigenartigen  Gebilden  in   den  Intercellularräumen   der 
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MaratHcLceen  und  von  SelagineUa  spec,  irgendwelche  centrifiigale  Verdickangen 
nur  noch  an  den  Idioblasten  von  Nuphar  und  Nymphaea  beobachtet,  bei  denen, 
wie  bereits  pag.  598  mitgetheilt  wurde,  durch  die  der  Membran  eingelageften 
Krystalle  von  Calciumoxalat  höckerartige  Hervorragungen  hervorgebracht  weiden. 

Häufiger  finden  sich  centrifugale  Wandverdickungen  an  den  £pidermiszeDcn 
und  namentlich  an  den  die  verschiedenen  Trichome  bildenden  Zellen.  Dieselben 
sollen  hier  nach  den  Untersuchungen  von  Schenck  (I),  die  allerdings  noch  in 
manchen  Einzelheiten  einer  genaueren  Nachuntersuchung  bedürfen,  in  dreifach 
verschiedener  Weise  zu  Stande  kommen. 

Im  ersteren  Falle  bilden  sich  Ausbuchtungen  der  gesammten  jugendlichen 
Zellwand,  die  dann  bei  der  späteren  Verdickung  der  Wandung  mit  Cellulose  aas- . 
gefüllt  werden  (Haare  von  Medicago  arborea,  Onobrychis  montana  u.  a.). 

Im  zweiten  Falle  zeigt  die  Cuticula  allein  ein  stärkeres  Wachsthum,  und  es 
entstehen  so  Faltungen  oder  knötchenförmige  Vorsprünge  derselben,  die  ebenfalls 
von  Cellulose  oder  von  verkorkter  Membransubstanz  erfüllt  werden.  Solche 
Cuticular falten  sind  namenüich  an  Blumenblättern  anzutreffen;  femer  zeigt 
dieselben  z.  B.  auch  die  Epidermis  von  Heüehorus  foeüduSy  diese  ist  auch  dess- 
halb  von  Interesse,  weil  bei  ihr  die  Cuticularfalten  nicht  die  geringste  Beziehung 
zu  den  einzelnen  Epidermiszellen  erkennen  lassen,  sondern  in  den  verschiedensten 
Richtungen  verlaufen  und  sich  auch  über  die  Radialwände  der  Epidermiszellen 
fortsetzen. 

Bei  der  letzten  Bildungsweise  der  centrifugalen  Verdickungen  sollen  endlich 
hökerartige  Erhebungen  dadurch  herbeigeführt  werden,  dass  zwischen  Cudcola 
und  der  darunter  liegenden  Celluloseschicht  winzige  Tröpfchen  eines  setner  Zn- 
sammensetzung nach  noch  gänzlich  unbekannten  Secretes  abgeschieden  werden, 
die  dann  die  Cudcula  in  gleicher  Weise  wie  bei  den  Drüsenhaaren  vorwölben. 
Die  Entwicklung  dieser  Verdickungen  wurde  von  Schenck  z.  B.  an  den  Haaren 
von  Camus  sibirica  näher  untersucht. 

Sehr  mannigfaltig  sind  nun  aber  den  soeben  besprochenen  Fällen  gegenüber 
die  centrifugalen  Verdickungen  derjenigen  Zellen,  die  wie  die  Pollenkörner 
der  Phanerogamen  und  die  Sporen  der  Kryptogamen  sich  vollkommen 
aus  dem  Gewebeverbande  isoliren  und  von  der  Mutterpflanze  loslösen.  Diese  haben 
bald  die  Gestalt  von  spitzen  Stacheln  oder  warzenförmigen  Höckern,  bald  bilden 
sie  Leisten,  die  in  der  verschiedenartigsten  Gruppirung  über  dieselben  verlaufen 
und  auch  in  der  mannigfaltigsten  Weise  mit  Warzen  und  Stacheln  combinirt  sein 
können. 

Der  feinere  Bau  und  die  Entstehung  dieser  Gebilde  wurde  neuerdings  an  den 
Pollenkörnem  und  den  Sporen  der  Gefässkryptogamen  und  Moose  namentlich 
von  Strasburger  (I,  86)  und  Leitgeb  (IV)  eingehender  untersucht  lieber  dK 
Membransculptur  der  Pilzsporen  verdanken  wir  dagegen  namentlich  de  Baky 
(I,  107)  werthvolle  Aufschlüsse. 

Es  ist  nun  in  dieser  Hinsicht  zunächst  hervorzuheben,  dass  bei  den  meisten 
Sporen  und  Pollenkörnem  drei  verschiedene  Membranen  zu  unterscheiden  sind, 
von  denen  die  mittlere  zuerst  entstehende  neuerdings  meist  als  Ex  ine  (Exospo- 
rium)  bezeichnet  wird,  während  für  die  der  Exine  nach  innen  und  aussen  aaf* 
gelagerten  Schichten  die  Ausdrücke  Intine  (Endosporium)  und  Perine  (Pcn- 
nium,  Episporium)  gebraucht  werden.  Von  diesen  drei  Schichten  ist  nun  vor- 
wiegend die  Perine  bei  der  Bildung  der  centrifugalen  Verdickungen  betheiligt« 
Sie  geht  nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  höchst  wahrscheinlich  in  dcfl 
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meisten  Fällen  aus  dem  ausserhalb  derExine  befindlichen  Plasma,  demPeriplasma, 
hervor.  Für  eine  Anzahl  Lebermoose  hat  jedoch  Leitgeb  nachgewiesen,  dass  die 
Perine  durch  Metamorphose  der  innersten  Membranschicht  der  Sporenmutterzellc 
entsteht  Für  die  meisten  Fälle  sind  diese  grösstentheils  sehr  complicirten  Ver- 
hältnisse noch  durch  genauere  Untersuchungen  klarzulegen  (cf.  auch  Berthold, 

IV,  314). 

2.  Die  centripetalen  Wandverdickungen. 

Da  die  centripetalen  Wandverdickungen  natürlich  keineswegs  auf  die  an  die 
freie  Oberfläche  grenzenden  Wände  der  Zellen  beschränkt  sind,  kann  es  nicht 
auffallen,  dass  dieselben  eine  viel  grössere  Verbreitung  als  die  centrifugalen  Wand- 
verdickungen besitzen  und  in  den  verschiedenartigsten  Gewebesystemen  anzutreffen 
sind. 

Den  einfachsten  Fall  von  ungleicher  Membranverdickung  bieten  nun  die 
excentrisch  verdickten  Zellwände,  bei  denen  von  den  am  stärksten  ver- 
dickten Theilen  der  Zellmembran  ein  ganz  allmählicher  Uebergang  zu  den  am 
wenigsten  verdickten  Theilen  stattfindet  und  das  Maximum  und  Minimum  der 
Membranverdickung  einander  diametral  gegenüberstehen.  Solche  excentrisch  ver- 
dickten Zellen,  die  im  Querschnitt  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  den  excentrisch 
gebauten  Slärkekömem  haben,  sind  z.  B.  in  sehr  typischer  Ausbildung  im 
hygroskopischen  Säulchen  der  Gramineengrannen  anzutreffen.  Aehnlich  verhalten 
sich  auch  bei  zahlreichen  Gewächsen  die  Zellen  der  Epidermis,  des  Korkes  und 
der  Schutzscheiden,  und  zwar  ist  bei  diesen  eine  ganz  bestimmte  Orientirung  zu 
der  Oberfläche  desjenigen  Organes,  dem  sie  angehören,  zu  constatiren :  Die  Epi- 
dermiszellen  sind  vorwiegend  nach  der  Aussenseite  hin  verdickt,  die  Schutz- 
scheiden aber  auch  sehr  häufig  auf  der  dem  Innern  des  Pflanzenkörpers  zuge- 
kehrten Membran.  Die  letzteren  zeigen  überhaupt  nebst  ihren  mechanischen 
Verstärkungen  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  in  der  Verdickungsform,  die  sogar 
bei  nahestehenden  Gattungen  sehr  verschieden  sein  kann  (cf.  Schwendener  I, 
26).  Noch  verschiedenartiger  ist  aber  die  Verdickungsweise  bei  den  Zellen  der 
Samenschalen  (cf.  Pringshetm  IV,  Lohde  I,  Fickel  I  und  Marloth  I). 

Ein  nicht  gerade  seltener  Fall  ist  nun  ferner  auch  der,  dass  diejenigen  Partien 
einer  Membran,  welche  die  Contactflächen  zwischen  zwei  benachbarten  Zellen 
bildai,  ganz  vorwiegend  verdickt  sind,  während  die  an  die  Intercellularräume 
grenzenden  Membranen  unverdickt  bleiben.  Eine  solche  Membranverdickung 
findet  sich  z.  B.  an  den  Zellen  des  Assimilationsgewebes  von  Lycopodium  anno- 
tinum.  Hieran  schliesst  sich  dann  die  Verdickung  der  typischen  Collenchym- 
zellen,  die  lediglich  auf  die  Kanten,  in  denen  mehrere  Membranen  zusammen- 
stossen,  beschränkt  ist  (cf.  Fig.  26,  I). 

Die  Verdickung  der  CoUenchymzellen  bildet  sodann  den  Uebergang  zu  den 
leistenförmigen  Verdickungen,  die  namentlich  an  den  Elementen  des 
trachealen  Systemes  sehr  verbreitet  sind  und  eine  sehr  verschiedenartige  Confi- 
guration  zeigen  können.  So  bilden  dieselben  bald  Ringe,  die  in  mehr  oder 
weniger  grossen  Abständen  übereinander  stehen,  bald  Schraubenbänder,  die  in 
Einzahl  oder  zu  mehreren  an  den  betreffenden  Membranen  auftreten  können, 
bald  auch  ein  feines  Netzwerk. 

Es  treten  nun  diese  verschiedenen  Verdickungsformen  meist  in  ein  und  dem- 
selben Organe  neben  einander  auf  und  zwar  besitzen  die  zuerst  gebildeten  Tracheen 
undTracheiden  meist  ringförmige  Verdickungen,  die  sodann  entstehenden  spiralige ; 
erst   nach  Vollendung  des  Längenwachsthums  des  betreffenden  Organes   treten 
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auch  netzförmige  oder  leistenförmige  Verdickungen  auf.  Doch  ist  diese  Regd 
keineswegs  ohne  Ausnahme,  so  sind  namentlich  spiralige  Verdickungen  aach  hinfi; 
an  den  Tracheiden  des  secundären  Holzes  zu  ünden,  so  z.  B.  bei  TUia  und  Taxms. 
Auch  sind  die  leiste nförm igen  Verdickungen  keineswegs  auf  das  tradieale 
System  beschränkt;  vielmehr  findet  man  namentlich  netxfSnnige  Verdicknngea 
sehr  häufig  auch  an  den  verschiedenartigsten  parenchymatischen  ZeUen.  So  ia 
z.  B.  im  Blatt  von  Cycas  circinaiis  dasi  gesammte  parenchymatische  Gewebe  dmtk 
leistenförmige  Verdickungen  ausgezeichnet    Sehr  verschiedenaitigc  Verdickui^en 

zeigen  ferner audi 
/  ff  M  äie  snbepiderntt- 

len  Zellen  in  dea 
Wandungen  der 
Antheren  (t£ 
HOFURISTEK 1, 1 69 
und  LxdjERC  Dc 
Sablon  I) ,  die 
Zelten  der  Wnr- 
zelhüUe  der  Or- 
chideen   (HaBE2- 

LANDT     m,      153, 

und  Janczewski  J) 
und  die  Zeltec 
der  primären  Rin- 
de vieler  Com- 
ferenwurzeln  (h 
Bary  m,  i»5). 
So  finden  sidi 

Fig.  26.  '     j^Thij. 

I  Quertchnitt  durch  das  subepidermsle  Collenchym  dea  Blattstielen  von  ' 
Acanlhus  ipec  (125).  U  CaiÜeya  Skamtri.  Quetschrntt  durch  Wuriel-  emes  Querschait- 
rindenzellen  mit  leistenfänoigeD  VerdicIiuDgeD  (105).  IW  EpitlniA-tH  äXare,  t^  dUTch  die 
isoliite  ZeUe  «us  der  WuraelhUlle  (105).  IV  «  u.  b  Profilansichten  von  ™  ... 
spitttlig  verdickleo  Geftoswanduogen  von  CueurbUa  Ptpo.  {Sbib«RT  ^,  I).  ««»rzeinnae  von 
V  Mamillaria  eloHgala.  StUck  einer  Tnchelde  aus  dem  Holzkörpet  des  CathUya  SJÜfmtri 
Stengels  (350).     VI  Aiiriäis  edoratum.     Querschnitt  durch    eine  FMenelle     darstellt        zeist 

an  diesen  Zellen 

1  benachbarten  Zellen  stets  mit  einander 

Ausserdem  beobachtet 


(VI  nach  Pfttzer). 


breite  leistenförmige  Verdickungen,  die  s 
correspondiren  und  sich  auf  die  Querwände  fortsetzen, 
man  Übrigens  bei  anderen  Zellen  derselben  Wurzelrinde  häufig  auch  noch  fdnen 
netzförmige  Verdickungen,  die  sich  aber  an  benachbarten  Zellen  nicht  immer 
genau  entsprechen.  Fig.  39,  m,  stellt  sodann  eine  isolirte  Zelle  aus  der  Worzel- 
hUlle  von  Epidendren  ciliare  dar,  die  durch  feine  netzförmige  Verdickung  ausge- 
zeichnet ist. 

Die  spiraligen  Verdickungen  bilden  nachMoKL  (m,  387)10  der  bei  weitem 
grössten  Mehrzahl  dei  Fälle  rechtsläufige  Schraubenlinien  t),  doch  kommen  im- 
weilen  auch  hnksläufige  vor ;  es  wurden  von  Mohl  in  einigen  Fällen  sogar  an 
ein  und  demselben  Gefässe  Aenderungen  in  der  Drehungsrichtung  der  Spiralen 
beobachtet.    Häufiger  sind  jedoch  Uebergänge  zwischen  spiraliger  und  ringförmiger 

>)  Nach  der  in  der  Botanik  lumeist  Qblichen  TenuDolo^e  von  der  Achte  der  Scbranben- 
tinie  aus  gCMhen,  wie  in  Fig.  a6,  V. 
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Verdickung.  Weitere  Details  über  den  Verlauf  und  Zusammenhang  der  leisten- 
förmigen  Verdickungen  finden  sich  femer  bei  Hofmeister  (I,  168). 

Was  nun  schliesslich  die  Querschnittsform  der  verschiedenen  leistenförmigen 
Verdickungen  anlangt,  so  lassen  sich  namentlich  drei  verschiedene  Arten  unter- 
scheiden, die  aber  durch  Uebergänge  unter  sich  verbunden  sind. 

Bei  der  ersten  findet  ein  ganz  allmählicher  Uebergang  von  den  verdickten 
zu  den  unverdickten  Partien  statt,  so  dass  also  die  Leisten  in  der  Profilansicht 
ungefähr  linsenförmig  erscheinen.  Diese  Art  der  Verdickung  findet  sich  namentlich 
an  parenchymatischen  Zellen  (cf.  Fig.  26,  U). 

Die  Verdickungen  der  zweiten  Art  haben  einen  quadratischen  oder  recht- 
eckigen Querschnitt  und  ragen  auch  im  letzteren  Falle  meist  nur  wenig  in  das 
Lumen  der  betreffenden  Zellen  hinein  (cf.  Fig.  26,  IV,  a).  Nur  bei  den  ring- 
förmig oder  spiralig  verdickten  Trache'iden  aus  dem  Holzkörper  der  mit  dickem 
fleischigen  Stamm  versehenen  Cacteen  findet  man  den  entgegengesetzten  Fall, 
dass  die  breit  bandförmigen  Verdickungen  mit  der  dünnen  Kante  der  Membran 
aufsitzen  und  wie  Fig.  26,  V,  die  ein  Stück  einer  solchen  TracheMe  aus  dem 
Stamm  von  Mammilaria  elongata  darstellt,  zeigt,  wendeltreppenartig  in  das  Lumen 
der  betreffenden  Zelle  hineinragen. 

Endlich  finden  sich  nun  aber  auch  häufig  solche  Verdickungen,  die  nach 
dem  Lumen  der  betreffenden  Zellen  zu  bedeutend  an  Breite  zunehmen  und  sich 
also  über  die  unverdickte  Membran  hinüberwölben.  Derartige  Verdickungen  sind 
ebenfalls  an  den  Tracheen  und  Tracheiden  sehr  häufig  anzutreffen  und  bilden 
den  Uebergang  zu  den  alsbald  zu  besprechenden  Hoftüpfeln.  Sie  finden  sich 
ferner  auch,  wie  von  Pfitzer  (in,  24)  gezeigt  wurde,  in  den  eigenthümlichen 
Faserzellen  der  Blätter  und  Luftwurzeln  von  A'erides  odoratum^  wo  die  Ver- 
dickungen durch  so  feine  Leisten  mit  der  Membran  verbunden  sind,  dass  sie  bei 
der  Präparation  äusserst  leicht  von  derselben  abgerissen  werden  und  sogar  nach 
PnxzER  schon  in  der  lebenden  Pflanze  in  Folge  irgend  welcher  Spannungen  sich 
von  der  Membran  loslösen  sollen.  Fig.  26,  VI,  stellt  den  Querschnitt  durch  eine 
solche  Faserzelle  dar,  an  dem  die  meisten  Fasern  durch  den  Schnitt  losgerissen 
sind  und  sich  zum  Theil  noch  im  Inneren  der  Zelle  befinden. 

Als  dritte  Art  der  Membranverdickungen  sind  nun  endlich  diejenigen  zu 
nennen,  die  sich  balken-  oder  zapfenartig  von  der  Membran  abheben 
und  frei  in  das  Innere  der  Zelle  hineinragen.  Unter  diesen  sind  zu- 
nächst die  Zellstofibalken  zu  erwähnen,  die  in  den  Riesenzellen  der  Caulerpen 
ein  reichverzweigtes  System  bilden,  das  in  Verbindung  mit  der  stark  verdickten 
Aussenwand  diesen  Zellen  die  nöthige  Festigkeit  verleiht.  Aehnliche  Zellstoff- 
balken sind  übrigens  auch  im  Embryosack  einiger  Dicotylen  (Fedicularis  süvatica, 
Veronica  triphyüos  u.  a.)  beobachtet  (cf.  Hofmeisi'er  I,  181). 

Cellulosebalken,  die  ebenfalls  eine  mechanische  Bedeutung  besitzen,  wurden 
femer  von  Leitgeb  (V,  128)  in  den  an  die  Spaltöffnungsschliesszellen  grenzen- 
den Epidermiszellen  im  Perigon  von  GaUonia  und  einigen  anderen  Mono- 
cotylen  beobachtet.  Dieselben  sind  häufig  zu  Bündeln  vereinigt  und  verlaufen 
stets  von  der  Rückenseite  der  Schliesszellen  aus  frei  durch  das  Lumen  der 
betreffenden  Zellen  und  sollen  nach  Leitgeb  eine  Zusammendrückung  der 
Schliesszellen  verhindern,  wenn  in  den  Epidermiszellen  ein  starker  Ueberdruck 
entstanden  ist. 

In  ähnlicher  Weise  functioniren  vielleicht  auch  die  von  P.  Schulz  (I,  7)  in 
den  Trache'iden  verschiedener  Pinus  spec.  (namentlich  P.  nigra,  Pinea  und  PumilioJ 
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aufgefundenen  eigenartigen  Verdickungen,  die  in  diesen  aber  nur  in  den  an  cfie 
Markstrahlen  grenzenden  Theilen  vorkommen  und  das  Lumen  derselben  meist  in 
tangentialer,  selten  in  schiefer  oder  radialer  Richtung  durchsetzen  soUen.  An 
den  Berührungsstellen  mit  der  Membran  sollen  diese  Balken  zu  flachen  Scheiben 
verbreitert  sein. 

Radialverlaufende  Querbalken  wurden  femer  von  verschiedenen  Autoren  an 
einer  Anzahl  von  Tracheiden  beobachtet.  So  sollen  dieselben  zunächst  nadi 
Santo  (II,  117)  in  den  Tracheiden  yon  Hippophai  rhamnoides  häufig  vorkommen; 

femer  wurden  dieselben  von  Winkler  (I,  5Ä5) 
im  Holz  yonAraucaria  brasüunsis  und  vonKHT 
(I,  199)  in  den  Tracheiden  von  Pinus  süüoirk 
angetroffen.  Diese  Querbalken  zeigen,  wie  ans 
Fig.  27,  n,  die  ein  Stück  eines  Radialschnittes 
durch  das  Holz  von  Finus  süoestris  darstdlt, 
ersichtlich  ist,  häufig  in  benachbarten  Zellen 
einen  gleichen  Verlauf  und  lassen  sich  nach 
Kny  bei  Pinus  süvestris  häufig  in  ein  und  der- 
selben Radialreihe  durch  mehrere  Jahrringe 
hindurch  verfolgen. 

Von  Stoll  (I,  757)  wurden  femer  Celln- 
?'  ^^      ..      ^'^'  V'  ^         losebalken  von  gleicher  Beschaffenheit  in  den 

I    Ptnus    stwesfns,    Stück    einer    Quer-         ..  »«•    1      it  rr-i- 

tracheide  mit  zackenfömiiger  Verdickung    grosseren    Markzellen    von    Ifidtscus    regtmae 

(500).  II  Id.  Balkenfönnige  Verdickungen    und  einigen  verwandten  spec.  beobachtet,  wo 
i?T  ^V  y™**^*^.^°'  o^'*i^^?^°'"J"^5^    «e  sich    ebenfalls   häufig   durch   lange  Zdl- 

III  Fegateüa  contca^   StUck  emes  Wureel-  ,  .    ,       ,  .         ,  .,  . 

haares  (250).  reihen  hindurch  aneinander  reihen,  die  aber 

meist  der  Längsachse  des  Stengels  parallel 
laufen.  Diese  Balken  schliessen  zum  Theil  kleine  Kiystalldrasen  ein  und  bilden 
somit  den  Uebergang  zu  den  bereits  pag.  597  besprochenen  Celluloseumhüllungen 
der  Calciumoxalatkrystalle,  die  sich  nach  Stoll  in  gleicher  Ausbildung,  vne  bd 
Kerria  japonica,  in  den  kleineren  Markzellen  von  Hibiscus  reginae  regelmftss^ 
vorfinden  sollen. 

Balken-  oder  zapfenförmige  Verdickungen,  die  aber  meist  frei  im  Lumen  der 
betreffenden  Zellen  endigen,  finden  sich  femer  im  sogen.  Transfusionsgewebe 
einiger  Cupressineen,  wo  dieselben  bald  ausschliesslich  von  den  Hoftüpfeln,  bald 
auch  von  beliebigen  Stellen  der  Membran  ausgehen  und  namentlich  bei  Ct^res- 
sus  oft  ein  reichverzweigtes  Balkensystem  bilden  (cf.  Klemm  I,  528);  dasselbe  Ver- 
halten zeigen  die  bekannten  Quertracheiden  der  Markstrahlen  von  Pinus  siä^esiris, 
von  denen  in  Fig.  27,  I  ein  Stück  abgebildet  ist 

Femer  ist  ein  Theil  der  Wurzelhaare  von  Marchantia,  FegaUüa  und  einigen 
anderen  Lebermoosen  durch  Verdickungen  ausgezeichnet,  die  bald  nur  kurze 
Zacken,  bald  auch  längere  Balken  bilden,  die  bis  in  die  Mitte  der  betreffenden 
Zellen  hineinragen  und  sich  zuweilen  auch  verzweigen  (cf.  Fig.  27,  m).  Aehn- 
liehe  Verdickungen  hat  Kny  (II)  auch  bei  den  Wurzelhaaren  von  StroHoies  ülm- 
des  aufgefunden;  dieselben  sind  hier  aber  stets  auf  die  Basis  der  Haare  be- 
schränkt und  häufig  korallenartig  verzweigt. 

Endlich  sind  zapfenförmige  Verdickungen  auch  an  den  Quer-  und  Längs- 
wänden  von  Sphaeraplea  annulina  von  Heinricher  (I,  434)  beobachtet  worden, 
wo  sie  namentlich  bei  mangelhaftem  Wachsthum  in  reichlicher  Menge  auftreten. 
Aehnliche  Verdickungen  beobachtete  ich  auch  gelegentlich  an  einigen  Exempla- 
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ren  von  Gadopkera,  die  lange  Zeit  hindurch  im  Zimmer  culdrät  waren.  Eben- 
falls mehr  abnormen  Charakter  besitzen  schliesslich  auch  die  von  Vöchtdig 
(ü,  390)  an  den  ganz  oder  zum  Theil  verkümmerten  SpaltöSnungen  von  Rhip- 
saiis  tnitrantha  beobachteten  balkenfönnigen  Auswüchse. 

3.  Die  MembraotUpfel. 

Bevor  ich  auf  die  Form  der  verschiedenen  Tüpfel  näher  eingehe,  mag  an 
dieser  Stelle  auf  die  allgemein  verbreitete  Eigenthümlichkeit  derselben  hingewiesen 
werden,  dass  sie  an  benachbarten  Zellen  stets  mit  einander  correspondiren,  so 
dass  sie  Canüle  zwischen  den  einzelnen  Zellen  bilden,  die  nur  in  ihrer  Mitte 
durch  eine  zarte  Membran,  dieTUpfelschliesshaut,  unterbrochen  sind.  Offen- 
bar wird  somit  durch  die  Tüpfel  der  diosmotische  Stofitransport  von  Zelle  zu 
Zelle  in  hohem  Grade  erleichtert,  ohne  dass  gleichzeitig  die  Festigkeit  der  be- 
treffenden Membranen  in  erheblicher  Weise  beeinträchtigt  würde. 

In  scheinbarem  Widerspruch  mit  dieser  Auffassung  von  der  Function  der 
Tüpfel  stehen  jedoch  offenbar  diejenigen  Fälle,  wo  dieselben  sich  auf  den 
Aussenwänden  der  Epi4ermiszellen  befinden.  Wie  nun  aber  von  Ambkonn  (I) 
gezeigt  wurde,  haben  wir  es  bei  diesen  meist  gar  nicht  mit  echten  Tüpfeln  zu 
thun,  vielmehr  entstehen  diese  scheinbaren  Tüplel  in  den  meisten  Fällen  durch 
Wellungen  oder  Faltungen  der  Membran,  die  zur  Erhöhung  der  Festigkeit 
derselben  beitragen.  Nur  in  zwei  Fällen  finden  sich  nach  Aubronn  (I,  107) 
echte  Tüpfel  auf  den  Aussenwänden  der  Epidermiszellen,  nämlich  an  den  Knollen 
einiger  epiphytischer  Orchideen  und  am  Stengel  und  an  den  Blattscheiden 
von  Ban^iusa.  Die  Orchideenknollen  sind  nun  aber  in  ihrer  Jugend  stets  von 
den  dicht  anliegenden  Blättern  eingehüllt,  und  es  hat  somit  die  von  Ambronn 
ausgesprochene  Ansicht  eine  grosse  Wahrscheinlichkeit  fllr  sich,  dass  zwischen 
den  jungen  Knollen  und  den  Blättern  ein  Stoffaustausch  stattfinden  möchte  und 
dass  die  Tüpfel  dann  also  in  gleicher  Weise  wie  die  im  Innern  des  Pflanzen- 
kürpers  befindlichen  functioniren  möchten.    Entsprechendes  gilt  auch  für  £am- 

Sodann  verdient  noch  an  dieser  Stelle  erwähnt  zu  werden,  dass  die  Tüpfel- 
kanäle in  manchen  Fällen  auch  gegen  Inte  reell  ularräume  hin  ge-  tB.  Set) 
richtet  sind;   so  hat  Russow  (IX,  137)  zuerst  darauf  aufmerksam 
gemacht,    dass   namentlich   bei   den  Markstrahlzellen  von  Lartx, 
Quercus  u.  a.  die  Tüpfelcanäle  häufig  nach  den  feinen  das  Holz 
in  radialer  Richtung  durchsetzenden  Intercellularen  hin  verlaufen, 
wie  dies  auch  aus  Fig.  38,  die  die  Tangentialansicht  einer  Mark- 
strahlzelle von  Qercus  sessiliflora  darstellt,  ersichtlich  ist    In  diesen 
Fällen    dürften    die   TUpfelkanäle    unzweifelhaft   zur  Erleichterung 
des  Gasaustausches  der  Mark  Strahlzellen  mit  den  Intercellularräumen        jrig.  jg. 
dienen.                                                                                                               Tugentiabchtutt 

Dahingegea  ist  da«  eigenthUmlicbe  Verhallen  der  Bastzellen  »ieler  Cufirii-  "ä""*  «'m  Mark- 
siMiH,   bei  denen  die  TUpfelkanäle  der  tum  Theil  sehr  stark  verdickten  Mein-  ^^"^'       ^° 
branen  meist  von  den  mit  Intercellulaisubstani  erfüllten  Ecken,  in  denen  mehrere       ß^f^  (joo). 
Zellen  lusammenitoasen,  ausgeben,   lui  Zeit  vollkommen  uoeiklKrl,   wenn  man 
nicbt  mit  Strasbubgbk  (1,  35)  annehmen  will,  dass  diese  TUpfelkanäle  mit  der  bereits  erwilhnlea 
Ablagerung  von  CalciumoxalalkiTStalleii   in   der  Mittellamelle  dieser  Zellen  in  Beziehung  stehen. 

Je  nach  der  Gestalt  der  Tüpfel  lassen  sich  nun  zunächst  zwei  verschiedene 
Arten  derselben  unterscheiden,  die  auch  in  ihrem  Vorkommen  meist  auf  ganz 
bestimmte  Gewebesjrsteme  beschränkt  sind:  die  einfachen  und  die  gehöften 


636 


Die  Morphologie  und  Physiologie  der  Pflanzenzelle. 


Tüpfel.  Bei  den  ersteren  besitzt  der  Querschnitt  des  Tüpfelcanales  im  allge- 
meinen in  allen  Theilen  dieselbe  Grösse  und  Querschnittform,  während  bei  den 
behöflen  Tüpfeln  stets  eine  bedeutende  Verengung  des  Tüpfelcanales  nach  dem 
Lumen  der  betreffenden  Zellen  zu  stattfindet. 

Unter  den  einfachen  Tüpfeln  kann  man  femer  nach  der  Querschnittsform 
des  Tüpfelcanales  zwischen  rundlichen  und  spaltenförmigen  Tüpfeln  nn- 
terscheiden.  Endlich  ist  noch  eine  Combination  von  einfachen  und  behöften 
Tüpfeln  überall  da  anzutreffen,  wo  Zellen,  von  denen  die  einen  durch  einfache, 
•die  anderen  durch  behöfte  Tüpfel  ausgezeichnet  sind,  aneinander  grenzen.  Für 
derartige  Tüpfel  hat  Russow  (IX,  134)  die  Bezeichnung  einseitige  Hofttipfel 
vorgeschlagen. 

I.  Was  zunächst  die  einfachen  rundlichen  Tüpfel  anlangt,  so  können 
dieselben  entweder  einen  kreisrunden  oder  einen  mehr  ovalen  Querschnitt  be- 
sitzen. Im  letzteren  Falle  steht  die  längere  Achse  der  Querschnittsellipse  meist 
transversa],  selten  longitudinal,  niemals  aber  schief. 

Die  Längsachse  des  Tüpfelcanales  zeigt  im  allgemeinen  einen  radiären  Ver* 
lauf;  bei  den  excentrisch  verdickten  Zellen  steht  sie  meist  senkrecht  auf  dem 
Verlauf  der  Schichten,  doch  kommen  bei  diesen  auch  Abweichungen  nach  dem 
Orte  des  stärksten  Wachsthums  hin  vor  (cf.  Schwendener  II,  431).  Bei  stark 
verdickten  Zellen  müssen  sich  nun  offenbar  die  benachbarten  Tüpfelkanäle  ein- 
ander immer  mehr  nähern,  dieselben  weichen  aber  dann  auch  häufig  noch  der- 
artig von  der  radialen  Richtung  ab,  dass  sie  schliesslich  zu  einem  Tüpfelkanal 
verschmelzen;  auf  diese  Weise  entstehen  die  sogenannten  verzweigten  Tüpfel- 
kanäle, die  z.  B.  in  den  stark  verdickten  Zellen  der  Samenschale  von  Ccces 
angetroffen  werden. 

Durch  rundliche  Tüpfel  sind  nun  namentlich  die  Reservestoffe  speichernden 
Zellen,  speciell  die  Holzparenchym-,  Mark-  und  Markstrahlzellen  ausgezeichnet 
Sie  finden  sich  jedoch  auch  nicht  selten  an  anderen  parenchymatischen  Zellen, 
scheinen  dagegen  den  prosenchymatischen  ganz  zu  fehlen. 

n.  Spaltenförmige  Tüpfel  finden  sich  namentlich  an  den  mechanisch 
wirksamen    Zellen.      So    besitzen    die   langgestreckten    CoUenchymzellen    meist 
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spaltenförmige  Tüpfel,  bei  denen 
der  Spalt  der  Longitudinalachse 
der  Zellen  parallel  läuft.  Bei  den 
echten  Bastzellen  sowie  bei  den 
Libriformzellen  verläuft  dieselbe 
dagegen  fast  ausnahmslos  in  der 
Richtung  einer  linksschiefen  Spi- 
rale, wie  in  Fig.  29,  l,  bei  der 
die  Tüpfel  der  zugekehrten  Mem- 
bran durch  dunklere  Färbung  aus- 

I  u.  n  Auena  sterUis,  StUck  einer  isolirten  mechani-  gezeichnet  sind ;  eine  nothwendige 
sehen  Zelle,  l  aus  dem  äussern  U  aus  dem  inneren  p^j  j^j^^^^  jg^  ^^  ^^  r^^.^ 
Theile   der   Granne  (250).     Ill  Geramum   sangumeum^     i.tu  tii  -l 

Stück  einer  mechanischen  Zelle  aus  dem  inneren  Theile    benachbarter  Zellen   Sich  kreuzen. 

der  Granne  (250).  Ausnahmsweise  findet  man  jedoch 

auch  eine  andere  Orientirung  der  Tüpfel.  So  verlaufen  dieselben  z.  B.  bei  den  inneren 
dickwandigen  Zellen  des  hygroskopischen  Säulchens  der  Grannen  von  Avena  stc- 
rilis  und  Stipa  pennata  derartig,  dass  sie  mit  einander  verbunden,  schiefe  Ringe 
bilden  würden  (cf.  Fig.  29,  II);  in  den  Fruchtschnäbeln  von  Geramum  strutäm 
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kommen  ferner  auch  Zellen  mit  rechts  schief  gestellten  Tüpfeln  vor,  von  denen 
in  Fig.  29,  ni;  ein  Stück  abgebildet  ist  (cf.  Zimmermann  I).  Schliesslich  wurden 
von  Naegeli  (VU,  146)  bei  den  Bastzellen  sogar  an  ein  und  demselben  Tüpfel- 
kanale  derartige  Richtungsänderungen  beobachtet,  dass  die  Längsachse  des 
spaltenförmigen  Querschnittes  derselben  in  den  äusseren  Wandschichten  einer 
linksgewundenen,  in  den  inneren  aber  einer  rechtsgewundenen  Schraubenlinie  ent- 
sprach; dasselbe  wurde  von  Sanio  bei  Cassytha  filiformis  beobachtet  (cf.  Hof- 
meister I,  173). 

Schliesslich  sei  noch  hervorgehoben,  dass  in  einigen  Fällen  auch  ab- 
wechselnde Erweiterungen  und  Verengungen  des  Tüpfelkanals  vorkommen,  und 
zwar  sollen  dieselben  eine  derartige  Beziehung  zur  Schichtung  der  betreffenden 
Membranen  zeigen,  dass  stets  in  den  weicheren  Schichten  eine  Erweiterung  des 
Tüpfelkanales  stattfindet  (cf.  Hofmeister  I,  177). 

in.  Die  echten  (zweiseitigen)  Hoftüpfel  sind  in  ihrer  Verbreitung 
lediglich  auf  die  Elemente  des  trachealen  Systems,  die  Tracheen  und  Tracheiden 
beschränkt 

Bezüglich  des  Baues  derselben  wurde  bereits  hervorgehoben,  dass  bei  ihnen 
nach  dem  Innern  der  Zellen  zu  stets  eine  bedeutende  Verengung  des  Tüpfel- 
kanales stattfindet;  es  muss  somit,  da  sie  an  benachbarten  Zellen  genau  mit 
einander  correspondiren,  ein  linsenförmiger  Raum,  der  Tüpfelhof,  entstehen, 
der  nach  beiden  Seiten  hin  durch  einen  engen  Kanal  mit  dem  Lumen  der  be- 
treffenden Zellen  in  Verbindung  steht  und  durch  die 
unverdickt  gebliebene  Membran,  die  Tüpfelschliess- 
haut,  durchsetzt  wird  (cf.  Fig.  30). 

Was  nun  zunächst  die  letztere  anlangt,  so  bleibt  die- 
selbe, wie  von  Th.  Hartig  zuerst  auf  experimentellem 
Wege  und  von  Sanio  durch  sorgfaltige  anatomische  Unter- 
suchungen festgestellt  wurde,  auch  nach  der  vollständigen 
Ausbildung  der  Hoftüpfel  stets  erhalten.  Von  Russow 
(IX,  60)  wurde  femer  cons<ätirt,  dass  die  Tüpfelschliess- 
haut  im  frischen  Splintholz  stets  in  der  Mitte  des  Tüpfel- 
hofes ausgespannt  bleibt  und  sich  nur  im  Kernholz  nach  ^^'  }^'  ^'  ^^^' 
einer  Seite  hin  der  Hofwandung  anlegt;  das  gleiche  ti^ÄTn"X7l^fÄl" 
findet  jedoch  auch  statt,  wenn  vor  oder  während  der  I  Fruhjahrsholz,  n  Herbst- 
Präparation  in  den  betreffenden  Zellen  durch  Verdunstung  ^^^ »  ^  ^°^  (Seibert  ^ 
Druckdifferenzen  entstanden  sind. 

Die  Schliesshaut  zeigt  nun  femer  in  allen  Fällen  in  ihrer  Mitte  eine  mehr 
oder  weniger  starke  Verdickung  (cf.  Fig.  30,  t),  die  neuerdings  auf  Vorschlag  von 
Russow  meist  als  Torus  bezeichnet  wird,  während  für  den  dünnwandigen  Rand 
der  Schliesshaut  von  demselben  Autor  der  Ausdruck  Margo  vorgeschlagen  wurde. 
Der  Torus  soll  nun  nach  Russow  (IX,  36)  im  Frühjahrsholz  stets  eine  ebene 
Platte  bilden,  im  Herbstholz  dagegen  eine  linsenförmige  Gestalt  besitzen. 

Der  Rand  der  Schliesshaut  soll  nach  den  Untersuchungen  von  Russow 
(IX,  66)  bei  vielen  Coniferen  und  Gnetaceen^  namentlich  bei  den  Cupressineen  und 
AbUtineen  eine  deutlich  ausgeprägte  radialstreifige  Structur  besitzen,  die  an 
Flächenschichten  des  Hoftüpfels  häufig  scharf  hervortritt  und  auf  einer  Differen- 
zirung  in  Streifen  verschiedener  Dichtigkeit  beruhen  soll. 

Ich  will  an  di^er  Stelle  noch  bemerken,  dass  es,  an  Alkobolmaterial  wenigstens,  mit  Hilfe 
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von  Gentianaviolett  leicht  ist»  auch  an  relativ  dicken  Schnitten  die  TUpfekchliesshaut  ädh€bm  m 
machen;  dieser  Farbstoff  wird  nämlich  aus  wässriger  Lösung  ganz  besonders  stark  -vod  der 
Tüpfelschliesshaut  aufgenommen  und  es  erscheint  diese  schon  ganz  dunkel  gefärbt,  wema  <Se 
übrige  Membran  noch  fast  vollkommen  farblos  ist;  nach  der  Tüpfelschliesshaut  wird  die 
lamelle  am  intensivsten  tingirt.  Die  Beobachtung  geschieht  am  besten  in  Nelkenöl  oder 
dabalsam.     In  letzterem  lassen  sich  die  tingirten  Präparate  auch  conserviren. 

Die  Flächenansicht  des  Tüpfelhofes  ist  meist  mehr  oder  weniger  genas 
kreisrund,  häufig  aber  auch  in  der  Querrichtung  der  Zelle  in  die  Länge  gestreckt: 
nicht  selten  erstrecken  sich  auch  die  Tüpfelhöfe  über  die  ganze  zwischen  zwei 
Trache'iden  liegende  Wand  und  stehen  in  so  geringen  Abständen  übereinander, 
dass  man  die  betrefienden  Wände  auch  wohl  als  leiterförmig  verdickt  bezeichncs 
kann. 

Verschiedenartig  gestaltet  ist  nun  endlich  auch  der  Ausmündungskanal  des 
Tüpfelhofes.  So  ist  zunächst  zu  bemerken,  dass  derselbe  nur  bei  dickwandigai 
Zellen,  also  namentlich  im  Herbstholz  (Fig.  30,  11)  einen  wirklichen  Kanal  dar- 
stellt, während  im  Frühjahrsholz  die  Ausmündung  des  Tüpfelhofes  meist  dnrdk 
den  zugespitzten  Rand  der  Hofwandung  bedeckt  wird,  die  häufig  noch  mefar 
oder  weniger  star]^  gegen  das  Innere  des  Tüpfelhofes  zu  gekrümmt  erscfaemt 
(Fig.  30,  I). 

Sodann  zeigt  auch  die  Flächenansicht  des  Ausmündungskanales  gewisse  Ver- 
schiedenheiten und  ist  bald  der  Gestalt  des  Tüpfelhofes  entsprechend  kreis- 
förmig oder  oval,  bald  aber  auch  spaltenförmig.  In  letzterem  Falle  entspricht  die 
Spalte  im  Allgemeinen  einer  linksschiefen  Schraubenlinie;  dies  ist  z.  B.  auch  bei 
den  Trache'iden  von  Taxus  der  Fall,  die  desswegen  besonders  interessant  sind» 
weil  bei  ihnen  die  an  denselben  Zellen  auftretenden  spiraligen  Verdickungen 
rechtsläufig  sind.  Zuweilen  ist  auch  beobachtet,  dass  sich  mehrere  HolztQpfd 
derartig  zusammenlegen,  dass  sie  einen  spaltenförmigen  Ausmündungskanal  ge- 
meinsam haben. 

Die  Entstehung  der  gehöften  Poren  wurde  bisher  namentlich  vod 
Sanio  (in).  Strasburger  (I)  und  Russow  (IX)  an  den  Trache'iden  von  jPmus  sä- 
vestris  eingehend  untersucht.     Dieselben  gehen  nach  diesen  Untersuchungen,  die 

in   einigen  Einzelheiten   noch  von  einander  differiren,   ans 
den  schon  an  den  Radialwänden  der  Cambiumzellen  vor- 
handenen grossen  ovalen  Primordialtüpfeln  hervor,  und  zwar 
71  ^^Vr       1  \  ^^^  ^^^  diesen  durch  Resorption  der  Intercellularsubstam 

^  ^?      oder  Wasserentziehung   die  Schliesshaut  immer  mehr   vcr- 

•V^  dünnt,  während  in  der  Mitte  derselben  der  verdickte  Toms 

iä^^'^^ — ^fcw/i     entsteht  (cf.  Fig.  31,  I);  erst  nach  der  Ausbildung  des  letz- 
teren  erhebt   sich   dann   als   ringförmiger  Wulst   die   Hof- 
jj..  Wandung,  deren  Wachsthum  aus  der  nach  Sanio  copiiten 

Que^cLiS  durch  die    ^'«-  3^  unmittelbar  ersichtlich  ist 

in  Entwicklung  begriffe-  Was  endlich  die  Funktion  des  Hoftüpfels  anlangt,  so 

nen  HolztUpfel  der  Tra-    j^^nn  wohl  als  sicher  gestellt  gelten,  dass  derselbe  bei  der 
tris.  Nach  Sanio  (650).    Wasserbewegung  im  trachealen  System  eine  wichtige  RoUc 

spielt.  Ebenso  wenig  wie  es  aber  bisher  gelungen,  über  die 
Mechanik  des  aufsteigenden  Saftstromes  in  der  Pflanze  eine  vollkommen  einwurfs- 
freie Theorie  aufzustellen,  ebensowenig  ist  es  zur  Zeit  möglich,  über  die  Mecha- 
nik des  Hoftüpfels  eine  experimentell  begründete  Ansicht  auszusprechen  (cf. 
Russow  XI,  95,  und  Godlewskj  n,  615). 
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IV.  Einseitige  Hoftttpfel  finden  sich  an  alten  denjenigen  Wänden,  die 
Elemente  des  trachealen  und  des  reservestofispeichemdeo  Sjratems  trennen,  alao 
namentlich  zwischen  Gefösseh  und  Trachelden  einerseits  und  Holzparenchym- 
oder  Markstrahlzellen  anderersdts. 

In  allen  diesen  Fällen  wird  stets  nur  auf  der  nach  dem  trachealen  Elemente 


I  Pimu  iHaitlrü,  StUck  eine«  Holiquer-  ' 

»chnittes   (550).      t   Tiachelde.      Nach 

Russow.  .  ^ 

hin  gelegenen  Seite  ein  TQpfelhof 
ausgebildet,  während  auf  der  an- 
deren Seit«  eine  Verdickung  der 
Membran  entweder  ganz  unter- 
bleibt oder  wenigstens  keine  Vor- 
wälbuDg  über  die  dünne  Schliess- 
haut  des  TUpfelhofes  stattfindet. 
Die  einseitigen  HonUpfel  sind 
femer  nach  Russow  (IX,  135)  da-  i 

durch    ausgezeichnet,    dass    die  pi^^^ 

TUpfelschliesshaut     eine     cleich-  „    ,  „  .         .     „  ,  ,      .      „  .   ,.       '  „  ' 

"^  .       „.  .      ,      ,  ^._  Ber/iolkta  exceiia,  &Rmeosciale.    A  u.  B  isolute  Zellen 

massige  Dicke  besitzt,  eme  Diffe-  („).     c   laner  Längsschnitt   durch  die  Epidermis  (.) 

renzining  in  Torus  und  MargO  an  und  die  subepidermEÜen  Zellen  (b)  (210).    D  QuerEcbDilt 

ihr  somit  unterbleibt  (cf.  Fig.  32).  ^"'"^  ^^  subepidennden  ZeUeo  ^00).    N.ch  M.U.AR. 
_                     ,                     \           s    J   y  ßKT  aus  IIoFUBiSTBR's  PflanienLelU. 

Femer  besitzt  der  Tüpfelhof  bei 

ihnen  meist  einen  viel  weiteren  AusmUndungskanal  als  bei  den  zweiseitigen  Hof- 

tüpfeln.  

Schliesslich  mögen  an  dieser  Stelle  noch  die  ganz  eigenartigen  TUpfel- 
bildungen  Erwähnung  finden,  die  von  Mjllardet  (I)  an  den  subepidermalen 
Zellen  der  Samenschale  von  BerlhülUtia  exciha  aufgefunden  wurden.  Bei  diesen 
kann,  wie  aus  Fig.  33  ersichüich  ist,  von  einem  eigentlichen  Lumen  kaum  die 
Rede  sein,  vielmehr  befindet  sich  in  den  Zellen  ein  System  von  reich  ver- 
zweigten Canälen,  von  denen  wieder  engere  Canälchen  ausgehen,  die  die  ersteren 
häufig  spiralig  umkreisen.  Leider  wurden  diese  Zellen  bisher  noch  nicht  ent- 
wicklungsgeschichtlich untersucht  (cf.  auch  STRASBtntCKR  I,  28). 

4.  Die  Membranporen. 
Poren,   die   eine  unmittelbare  Verbindung   zwischen  zwei  Zellen  darstellen, 
deren  Canal  also  nicht  durch  ein  Schliesshäutchen  unterbrochen  ist,  wurden  zu- 
erst an  den  Siebröhren   au^efunden,   deren  Plasmakörper  durch  diese  Poren 
zu  einem  zusammenhängenden  Systeme   vereinigt  werden.     Erst  in  neuerer  Zeit 

Scuw,  Uudbucfa  da  Bouük.    Bd.  Uli.  4I 
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wurde  der  Nachweis  geliefert,  dass  auch  in  zahbrdchen  anderen  Geweben  ät 
Zellwände  durchgehende  Poren  besitzen  und  es  ist  sogar  nach  den  zur  Zeit  jm- 
liegenden  Untersuchungen  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  naeisten  lebeada 
Zellen  einer  Pflanze  durch  solche  Perforationen  mit  einander  in  Verbindang  std»ea 

I.  Bei  den  Siebröhren  befinden  sich  nun  die  Poren  namentlich  auf  des 
Querwänden  und  zwar  sind  diese,  wenn  sie  genau  transversal  gestellt  sind,  süs 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  siebartig  durchbrochen,  während  bei  den  sdaei' 
gestellten  Querwänden  meist  eine  Anzahl  von  eng  zusammenliegenden  Poren  jc 
scharf  umgrenzten  Membranpartien  vereinigt  ist,  die  man  gewöhnlich  als  Sieb- 
platten bezeichnet.  Diese  stehen  auf  der  betreffenden  Querwand  meist  in  einer 
Reihe  übereinander  und  sind  durch  stärker  verdickte  Membranpartien  von  eii- 
ander  getrennt.  Ausserdem  finden  sich  Siebporen  aber  auch  häufig  an  denjen^ 
Längswänden,  die  zwei  Siebröhren  gegen  einander  abgrenzen.  Sie  sind  bei  dieses 
meist  auch  zu  grösseren  Complexen  vereinigt,  die  man  gewöhnlich  als  Sieb- 
felder bezeichnet. 

Die  Siebporen  gestatten  nun  übrigens  nur  so  lange  eine  offene  Commmi- 
cation,  als  die  betreffenden  Siebröhren  noch  functionsfähig  sind,  und  es  findet 
bei  der  späteren  Obliteration  derselben,  die  stets  auch  mit  Aenderungen  der  1b- 
haltsbestandtheile  verbunden  ist  (cf.  Fischer  IV),  ein  Verschluss  der  Siebpores 
statt.  Derselbe  wird  bewirkt  durch  eine  ziemlich  stark  lichtbrechende  Masse, 
die  in  manchen  Reactionen  mit  den  oben  besprochenen  schleimartigen  Mo<fii' 
kationen  der  Cellulose  übereinstimmt  und  gewöhnlich  als  Callus  bezeichnet 
wird,  deren  Zusammensetzung  jedoch  noch  nicht  sicher  festgestellt  werden  konnte. 
Der  Callus  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass  er  sich  mit  verdünnter  Chlorzinkjod- 
lösung, der  etwas  Jod  und  Jodkalium  hinzugefügt  is^  intensiv  rothbraun  fiirbt 
Femer  kann  man  sich  zum  Nachweis  desselben  auch  sehr  gut  des  Corallins  be- 
dienen, das  den  Callus  ebenso  wie  manche  Pflanzenschleime  schön  hyacinthrodi 
tingirt  (Janczewsky  I).  Endlich  sollen  nach  Russow  (V,  63)  bei  der  Tinctica 
mit  Anilinblau  und  nachherigem  Auswaschen  mit  Glycerin  nur  der  Callus  and  dk 
Zellkerne  blau  gefärbt  erscheinen. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Russow  (V  und  VI)  sind  nun  sowohl  bei  des 
Angiospermen  und  G3minospermen,  als  auch  bei  den  Pteridophyten  derartige 
Callusmassen  ganz  allgemein  an  den  Siebplatten  und  Siebfeldem  anzutreffen; 
und  zwar  treten  dieselben  schon  vor  der  vollkommenen  Ausbildung  der  Sid)- 
poren  auf  und  überziehen  mit  ganz  dünner  Schicht  auch  die  activen  nodi 
functionirenden  Siebporen;  erst  mit  dem  Alter  der  Siebröhren  nimmt  der  Callus 
immer  mehr  zu,  und  es  bilden  sich  zu  beiden  Seiten  der  Siebplatten  dicke  Calios- 
polster,  die  von  den  immer  enger  werdenden  Foren  durchsetzt  werden,  schließ- 
lich aber  überhaupt  keine  Perforation  mehr  erkennen  lassen.  Solche  Calluspolsto 
sind  namentlich  in  den  perennirenden  Gewächsen  zur  Zeit  der  Winterruhe  aus- 
nahmslos anzutreffen,  während  im  Frühjahr  in  diesen  wieder  eine  partielle  Auf- 
lösung des  Callus  stattfindet.  Eine  gänzliche  Auflösung  des  Callus  tritt  an  den 
obliterirten  Siebröhren  ein,  aber  stets  erst  dann,  wenn  auch  die  Inhaltsbestand- 
theile  der  Siebröhren  verschwunden  sind. 

Ueber  den  Ursprung  des  Callus  lassen  sich  noch  keine  sicheren  Angaben 
machen,  doch  sprechen  manche  Beobachtungen  dafür,  dass  derselbe  durch  Meta- 
morphose des  Siebröhreninhaltes,  speciell  des  in  diesem  enthaltenen  Schleimes» 
entsteht  (cf.  Fischer  IV,  15).  Die  physiologische  Bedeutung  des  Callas 
konnte  bisher  noch  nicht  festgestellt  werden. 
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n.  Gehen  wir  nun  zu  den  an  anderen  Gewebesystemen  beobachteten  Mem- 
bianperforationen  über,  so  verdient  zunächst  hervorgehoben  zu  werden,  dass  die- 
selben in  keinem  Falle  solche  Dimensionen  zeigen,  wie  bei  manchen  Siebröhren, 
vielmehr  erscheinen  die  betreffenden  Membranen  meist  nur  von  äusserst  feinen 
Plasmafäden  durchsetzt,  die  selbst  in  den  günstigsten  Fällen  meist  nur  mit  Hilfe 
unserer  besten  derzeitigen  Objective  und  nach  sehr  sorgfältiger  Präparation  (cf. 
Gardiner  I,  53,  Russow  IV,  565,  und  Strasburger  VII,  616)  mit  vollkommener 
Deutlichheit  wahrgenommen  werden  können. 

Die  grösste  Mächtigkeit  scheinen  die  Poren  noch  bei  den  Endosperm- 
Zellen  zu  erreichen,  wo  sie  auch  von  Tangl  (I  und  II}  zuerst  aufgefunden 
wurden  und  nach  umfassenden  Untersuchungen  von  Gardiner  (I)  eine  ganz  all- 
gemein verbreitete  Erscheinung  sind.  Bei  diesen  sind  nun  diejenigen  Membranen, 
die  keine  Tüpfel  besitzen,  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  von  feinen  Plasmafäden 
durchsetzt;  dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  den  Endospermzellen  der  Strychnos 
spec.  Nach  L.  M.  Moore  (I,  596)  sollen  bei  Sirychnos,  Ignatia  die  Plasma- 
verbindungen eine  solche  Mächtigkeit  besitzen,  dass  sie  bereits  ohne  weitere 
Präparation  in  Wasser  sichtbar  sein  sollen.  Bei  den  mit  Tüpfeln  versehenen 
Membranen  sind  die  Perforationen  dagegen  meist  auf  die  Schi  iesshäute  derselben 
beschränkt  und  zwar  verlaufen  in  diesen  nur  die  in  der  Mitte  derselben  gelegenen 
Poren  in  gerader  Richtung,  während  die  am  Rande  befindlichen  Poren  sich  meist 
mit  der  Mitte  nach  aussen  krümmen.  Die  die  Schliesshaut  durchsetzenden  Plas- 
mafäden geben  somit  ein  ähnliches  Bild  wie  die  achromatische  Kemspindel; 
diese  Aebnlichkeit  wird  noch  dadurch  erhöht,  dass  die  Plasmafäden  in  ihrer 
Mitte  häufig  knötchenförmig  verdickt  erscheinen;  es  ist  nun  allerdings  auch  die 
Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  diese  Bilder  zum  Theil  der  mit  der  Prä- 
paration vorhandenen  starken  Quellung  zuzuschreiben  sind. 

Aehnliche,  aber  relativ  mächtige  Perforationen  hat  sodann  Goroschankin 
(I)  bei  den  Gymnospermen  zwischen  den  Corpusculis  und  den  umgebenden  Endos- 
permzellen beobachtet. 

Von  Russow  (III  und  IV)  wurde  femer  nachgewiesen,  dass  auch  zwischen  den 
Zellen  des  Rindenparenchyms  und  der  Rindenmarkstrahlen  (B.  570.) 

eine   offene  Communikation  besteht,    die   durch  Perforation   der 
Schliesshäute   der  grossen  rundlichen  Tüpfel  bewerkstelligt  wird. 
Die  diese  durchsetzenden  Plasmafäden  zeigen  im  allgemeinen  die- 
selbe spindelförmige  Anordnung  wie  bei  den  Endospermzellen  (cf. 
Fig.  34).    Auf  der  andern  Seite  stehen  nun  nach  Fischer  (IV,  33)         p. 
die  Siebröhren  mit  den  Geleitzellen  durch  zarte  Plasmafäden  in    Rhamnus    fran- 
Verbindung,  während  zwischen  dem  System  der  Siebröhren  und    gula.  Stück  einer 
den  Rindenparenchymzellen  nach  den  übereinstimmenden  Unter-    Längswand  aus 
suchungen  von  Russow  und  Fischer  keine  offene  Communikation    parenchym,  mit 

besteht.  Schwefelsäure 

Ausserdem  hat  Gardiner  (I,  60)  auch  in  den  Parenchymzellen    behandelWSE^ 
verschiedener  reizbarer  Organe  Plasmaverbindungen  nachgewiesen,      bert,  ^  li^. 
die  allerdings  meist  von  sehr  grosser  Zartheit  sind. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Terletzki  (I)  sollen  ferner  bei  verschiedenen 
Famen  die  Parench3nnzellen  unter  sich  in  Verbindung  stehen. 

Unter  den  niederen  Gewächsen  sind  neuerdings  namentlich  die  Florideen 
und  Fucaceen  in  dieser  Hinsicht  untersucht  und  zwar  sollen  bei  den  Fucaceen  nach 
HiCK  (I)  die  Plasmaverbindungen  eine  viel  grössere  Mächtigkeit  erreichen  als  bei 
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den  Phanerögatnen  und  es  sollen  bei  diesen  sowohl  im  Rindengewebe  als  m  des 
centralen  Gewebe   bald   die  Mitte   der  Querwände   von   einem   dicken   Plasns- 
Strange  durchsetzt  sein,  bald  von  einer  grossen  spaltförmigen  Oeffimng^,  bald  tob 
einer  Anzahl  Icleiner  Oefihungen  siebartig  durchbohrt  sein.    Aehnlich 
sich  auch  die  Florideen,  bei  denen  Plasmaverbindungen  ebenflBLlls  sehr  hSjaßg 
zutreffen  sind  und  eine  sehr  verschiedenartige  Gestaltung  zeigen  (c£  Schmitz  S, 
218  und  L.  M.  Moore  I,  602). 

An  den  Membranen  der  Pilze  sind  Perforationen  bislang  noch  nicht  nat 
Sicherheit  konstatirt  worden;  doch  scheint  in  dieser  Hinsicht  beacbtensveitl, 
dass  nach  den  Angaben  von  Strasburger  (Vn,  325)  an  den  QuerwSnden  der 
Basidiomyceten  und  Ascomyceten  ganz  allgemein  Tüpfel  vorkommen,  die  die 
Mitte  der  betreffenden  Zellen  einnehmen  und  von  einer  Masse  überzogen  sind, 
die  mit  dem  Callus  der  Siebröhren  übereinstimmen  und  meist  knopfi5rni^  ii 
das  Lumen  der  betreffenden  Zellen  hineinragen  soll. 

Die  Entstehung  der  Membranperforationen  wurde  zuerst  von  Russow(iy, 
572)  näher  verfolgt.    Da  derselbe  schon  an  den  Primordialtüpfeln  der  RadiSrwSnde 
der  Cambiumzellen  Perforationen   der  Schliesshäute   sicher  nachweisen    konnte 
und   femer   auch   schon  an  den  Zellen  des  Vegetationskegels  einen  ZosammcB- 
hang  der  Plasmakörper  benachbarter  Zellen  beobachtete,  nimmt  er  an,   dass  äe 
porösen  Membranen   gleich  bei  ihrer  Entstehung  die  betreffenden  PeiforaCioDeB 
besitzen;   er  weist  femer  auch  darauf  hin,    dass  möglicherweise  zwischen  den 
Plasmaverbindungen   und   den   aus   der   achromatischen  Remspindei   hervoige- 
gangenen  Verbindungsfäden  ein  Zusammenhang  bestehen  möchte.    Demgegen- 
über hat  nun  A.  Fischer  (IV,  38)  nachgewiesen,  dass  die  Querwände  der  Seh- 
rohren vor  der  Ausbildung  der  Siebporen  vollkommen  geschlossen  sind  und  dass 
sich  keine  Spur  von  plasmatischen  Verbindungsfäden  in  ihnen  nachweisen  UissL 
Ebenso  gelang  auch  die  Beobachtung  der  feinen  Plasmafäden  zwischen  den  Sieb- 
röhren und  den  Geleitzellen  erst  nach  der  vollständigen  Ausbildung  der  Ersterea 
Es  muss  also  in  diesen  Fällen  die  Membranperforation  erst  einer  nachträgiicheB 
Resorption  ihre  Entstehung  verdanken. 

Was  nun  schliesslich  die  Function  der  Plasmaverbindungen  anlangt,  so 
ist  es  wohl  nicht  wahrscheinlich,  dass  dieselben  ausser  bei  den  Siebröhren,  wo 
sie  allein  bedeutendere  Dimensionen  annehmen,  einen  ausgiebigen  Stofibustansdi 
zu  vermitteln  im  Stande  sind.  Ob  sie  nun  aber  zur  Uebertragung  von  Reizen  oder 
zur  Fortleitung  von  Fermenten  dienen  oder  als  Träger  der  erblichen  Eigenscbafteo 
anzusehen  sind,  wie  dies  von  verschiedenen  Autoren  angenommen  wird,  oder  noch 
eine  andere  Function  besitzen,  lässt  sich  zur  Zeit  nicht  mit  genügender  Sicher- 
heit entscheiden. 


Kapitel  17. 
Die  feinere  Structur  der  Zellmembran, 
Da  ich  vorziehe  die  über  die  Molecularstructur  der  Zellmembran  aufgestelhen 
Hypothesen  erst  im  folgenden  Abschnitte  zu  besprechen,  soll  in  diesem  Kapitel 
die  feinere  Structur  der  Zellmembran  nur,  soweit  sie  unter  dem  Mikroskop 
direct  sichtbar  ist  oder  durch  geeignete  Reagentien  sichtbar  gemacht  werden 
karm,  ihre  Behandlung  finden,  und  zwar  werde  ich  begiimen  mit  der  Schichtmig 
der  Zellmembran,  daran  wird  sich  dann  die  Besprechung  der  Streifung  deiselbcs 
knüpfen  und  schliesslich  werde  ich  noch  auf  die  von  Wssner  neuerdings  wasg^ 
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sprochenen  Ansichten  über  den  Aufbau  der  Zellmembran  aus  Plasma  und  Derma- 
tosomen  kurz  eingehen. 

'i.  Schichtung.  Die  meisten  Zellmembranen  zeigen,  wenn  sie  eine  etwas 
grössere  Dicke  erreicht  haben,  eine  mit  mehr  oder  weniger  grosser  Schärfe  her- 
vortretende Schichtung,  die  wie  bei  den  Stärkekömem  darauf  beruht,  dass 
die  betreffenden  Membranen  aus  Schichten  von  abwechselnd  stärkerer  und 
schwächerer  Lichtbrechung  bestehen.  Diese  Schichten  zeigen  im  Allgemeinen 
einen  der  Oberfläche  der  Zellen  parallelen  Verlauf  und  erscheinen  in  Folge 
dessen  bei  regelmässig  gebauten  Zellen  auf  dem  Querschnitt  derselben  als  con- 
centrische  Kreise,  auf  dem  Längsschnitt  aber  bei  genauer  Einstellung  auf  die 
Profilansicht  der  Membran  als  schmale  Streifen,  die  der  Achse  der  betreffenden 
Zelle  parallel  laufen.  Die  excentrisch  verdickten  Zellmembranen  verhalten  sich 
dagegen  ähnlich  wie  die  excentrischen  Stärkekömer  und  können  sowohl  bezüglich 
der  Dicke  als  auch  der  Anzahl  der  Schichten  in  den  verschiedenen  Theilen  grosse 
Verschiedenheiten  zeigen. 

Es  wurde  nun  namentlich  von  Hofmeister  (I,  189)  der  Nachweis  geliefert, 
dass  die  Deutlichkeit  der  Schichtung  in  hohem  Grade  von  dem  Wassergehalt 
der  betreffenden  Membranen  abhängig  ist,  dass  die  Schichtung,  wenn  dieselben  in 
Alkohol  gelegt  werden  oder  austrocknen,  entweder  ganz  verschwindet,  oder  wenig- 
stens bedeutend  undeutlicher  wird.  Es  kann  somit  als  sichergestellt  gelten,  dass 
die  Schichtung  ebenso  wie  bei  den  Stärkekömem  zum  grössten  Theil  auf  un- 
gleicher Quellungsfähigkeit  der  verschiedenen  Schichten  bemht;  hierfür  spricht 
ferner  auch  die  Thatsache,  dass  bei  starker  Quellung  in  Säuren  und  Alkalien  in 
vielen  Fällen  die  Deutlichkeit  und  Anzahl  der  Schichten  ganz  bedeutend  zunimmt. 

Auf  der  anderen  Seite  dürften  jedoch  in  manchen  Fällen  auch  andere 
Differenzen,  vielleicht  chemischer  Natur,  bei  der  "Schichtung  mitwirken,  wenigstens 
konnte  ich  bei  den  schön  geschichteten  Steinzellen  aus  dem  Mark  von  Podo- 
carpus  kUifolius  auch  durch  vollkommene  Austrocknung  die  Schichtung  nicht 
vollkommen  zum  Verschwinden  bringen. 

Auf  die  abweichenden  Ansichten  Strasburger's  über  das  Wesen  der  Schichtung,  die  schon 
bei  der  Besprechung  der  Schichtung  der  Stärkekörner  erwähnt  wurden,  verzichte  ich  an  dieser 
Stelle  noch  einmal  näher  einzugehen.  Erwähnen  will  ich  nur,  dass  man  sich  z.  B.  an  den 
Steinzellen  von  Hoya  carnosa  mit  voller  Sicherheit  davon  überzeugen  kann,  dass  bei  der  starken 
Quellung  in  Schwefelsäure  sowohl  die  dichteren  als  auch  die  weniger  dichten  Schichten  an  Dicke 
bedeutend  zunehmen. 

2.  Streifung.  Die  Streifung  der  Zellmembran  wird  dadurch  hervorgebracht, 
dass  in  ein  und  derselben  Membranschicht  heller  und  dunkler  erscheinende 
Streifen  mit  einander  abwechseln,  die  natürlich  auf  der  Flächenansicht  der  be- 
treffenden Membran  am  deutlichsten  hervortreten. 

Diese  Streifen  zeigen  nun  in  den  verschiedenen  Zellen  eine  sehr  verschieden- 
artige Orientirung.  So  verlaufen  dieselben  zunächst  in  manchen  Fällen,  nament- 
lich bei  einer  Anzahl  von  Algen  (Cladophora  fracta,  Chaetomotpha  crassa  u.  a.), 
theils  der  Längsachse  parallel,  theils  in  transversaler  Richtung.  Bei  den  mecha- 
nischen Zellen  zeigt  die  Streifung  dagegen  meist  einen  spiraligen  Verlauf  und 
bildet  je  nach  der  Pflanzenart  sehr  verschieden  grosse  Neigungswinkel  mit  der 
Längsachse.  Endlich  wurde  von  Naegeu  (VU,  124)  bei  den  Trache'iden  de 
Herbstholzes  von  Abtes  excelsa  auch  zuweilen  eine  schiefe  Ringstreifung  be- 
obachtet. 

Für  eine  Anzahl  von  Bastzellen  gab  Naegeli  an,  dass  in  denselben  längere  Stücke  mit 
spiraliger  Streifung  mit  kürzeren  ringförmig  gestreiften  Partien  abwechseln  sollten;  es  wurde  je- 
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doch  durch  von  Höhnel  (V)  der  Nachweis  geliefert,  dass  diese  scheiDbare 
Knickungen  oder  Verschiebungen  hervorgerufen  wird,  die  durch  die  Druckkräfte  der 
Zellen  bewirkt  werden.  Gewöhnlich  tritt  allerdings  in  Folge  dieser  Druckkräfte  nur  eine 
der  Oberfläche  an  den  angrenzenden  Bastzellen  auf,  wie  dies  schon  früher  von  WissNES  (IVi 
beobachtet  wurde;  bei  den  hier  in  Frage  kommenden  2^11en  sollen  diese  Verschiebungen  abe 
nach  den  Untersuchungen  von  Höhnel's  meist  auch  feine  Querspalten  in  den  Membranen  6b- 
selben  hervorrufen,  durch  die  das  abweichende  Verhalten  der  betreffenden  Zellen  g;egenabcr  ver- 
schiedenen Reagentien  und  Farbstoffen  erklärlich  wird. 

Besonders  beachtenswerth  ist  es  nun  aber,  dass  sehr  häufig  sogar  in  ein  und  da- 
selben  Membran  verschiedene  Streifensysteme  vorkommen;   so  findet  man  tdgs 
gleichzeitig  longitudinale  und  transversale  Streifung;   femer  sind  bei  den  spiralig  ge- 
streiften Membranen  häufig  zwei  in  entgegengesetzter  Richtung  und  unter  ver- 
schiedenem Neigungswinkel  gegen   die  Längsachse    verlaufende   Streifensj^steise 
vorhanden.     Während  nun  aber  Naegeli  annahm,  dass  auch  in  ein  und  derselben 
Schicht  eine  Kreuzung  verschiedener  Streifensysteme  stattfinden    sollte,    kommt 
nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Dippfl  (II)  Strasburger  (I)  u.  a.  eine 
solche  Kreuzung  innerhalb  ein  und    derselben  Schicht  niemals  vor,    die  in  ver- 
schiedenen  Richtungen  verlaufenden  Streifensysteme  sollen  vielmehr  stets  auch 
verschiedenen  Membranschichten  angehören.     In  der  That  konnte  ich  mich  ebefr 
falls  mit  Hilfe  des  ausgezeichneten  ZEiss'schen  apochromatischen  System  es  CAp-  1^3, 
Brenn w.  2,0)  mit  Sicherheit  davon  überzeugen,  dass  in  den  Bastzellen  von  P^aua 
major   von  den  beiden  Streifensystemen  das  eine,  das  eine  linksschiefe  Spirale 
bildet,  den  äusseren  Schichten  angehört,  während  das  andre  (rechtsschiefe)  aof 
die  inneren  Schichten  beschränkt  ist 

Bezüglich  der  der  Streifung  zu  Grunde  liegenden  Structur  wurde  nun  von 
Naegeli  die   Ansicht  vertheidigt,  dass  die  Streifung  ebenso  wie  die   Schichtung 
auf  einer  DifFerenzirung  in  Streifen  ungleicher  Quellungsfähigkeit  beruhen  möchte. 
Demgegenüber  hat  jedoch  neuerdings  Dippel  (II)   namentlich  am  Coniferenholz 
eine  Reihe  von  Beobachtungen  angestellt,  aus  denen  hervorgeht,  dass  bei  diesen 
die  Streifung  durch  eine  feine  spiralige  Verdickung  hervorgebracht  wird,   indem 
die  helleren  Streifen  den  verdickten  Stellen,  die  dunkleren  den  Zwischenräumen 
der  Zellhülle  entsprechen.    Dippel  schliesst  dies  namentlich  daraus,   dass  durch 
Wasser  entziehende  Mittel  wie  auch  durch  Austrocknenlassen  die  Streifung  nicht 
zum  Verschwinden  gebracht  werden  kann,  vielmehr  häufig  an  Deutlichkeit  noch 
zunimmt,    dass   sie  umgekehrt  an    feuchten  Objecten  auch  dann  verschwindet; 
wenn  dieselben  in  Cassiaöl  oder  eine  andre  Flüssigkeit,  die  nahezu  denselben 
Brechungsindex,  wie  die  Cellulosemembran  besitzt,  eingebettet  werden,  während 
sich  die  auf  ungleicher  Quellungsfahigkeit  beruhende  Schichtung  in  beiden  Fällen 
gerade  entgegengesetzt  verhält.     Endlich  sollen  auch  nach  Dippel  die  dunklen 
Streifen  bei  der  starken  Quellung  in  Säuren  oder  Alkalien  keine  Zunahme  in 
der  Breite  erleiden. 

Ob  nun  aber  die  Streifung  in  vielen  oder  gar  in  allen  Fällen  auf  gleichen 
Umständen  beruht,  muss  erst  noch  durch  weitere  Untersuchungen  entschieden 
werden. 

3.  Was  nun  schliesslich  die  neuerdings  von  Wiesner  (HI)  ausgesprochenen 
Ansichten  über  die  feinere  Structur  der  Zellmembran  anlangt,  so  scheint  mir 
namentlich  beachtenswerth,  dass  nach  Wiesner  alle  Zellmembranen  mit  Ausnahme 
der  der  Pilze,  bei  verschiedenartiger  Behandlungsweise  in  kleine  rundliche  Körper 
zerfallen  sollen,   die  mit  Micrococcen  die  grösste  Aehnlichkeit  haben  sollen  und 
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von  WiESMER  als  Dermatosomen  bezeichnet  werden.  Der  genannte  Autor  nimmt 
ferner  an,  dass  diese  Dermatosomen  in  allen  Membranen  zunächst  durch  feine 
Plasmafäden  zusammengehalten  werden  sollen,  ohne  jedoch  irgend  welche  Be- 
weise für  diese  Annahme  zu  erbringen;  vielmehr  giebt  er  1.  c.  p.  35  selbst  an, 
dass  bei  der  Leinenfaser  die  zwischen  den  Dermatosomen  befindliche  gelatinöse 
Masse  sich  mit  Chlorzinkjod  lebhaft  violett  färbte,  während  diese  selbst  viel 
weniger  deutlich  gefärbt  wurden.  Weitere  Untersuchungen  werden  auch  erst 
darüber  zu  entscheiden  haben,  ob  den  Dermatosomen  Wiesner's  wirklich  eine 
höhere  Bedeutung  beim  Aufbau  der  Cellulosemembran  zukommt  oder  ob  ihre 
Isolirung  nicht  einfach  dadurch  hervorgebracht  wird,  dass  sie  als  die  dichtesten 
Partien  der  Membran  den  angewandten  Reagentien  am  längsten  Widerstand  leisten. 
Immerhin  scheint  es  mir  aber  sehr  wahrscheinlich,  dass  eine  umfassendere  An- 
wendung der  WiESNBR'schen  Untersuchungsmethoden  auf  die  feinere  Structur 
der  Zellmembran  einiges  Licht  zu  werfen  im  Stande  sein  wird. 


Kapitel  18. 
Entstehung  und  Wachsthum  der  Zellmembran« 

I.  Membranbildung. 

Wie  bereits  pag.  533  erwähnt  wurde,  entsteht  die  bei  der  Zelltheilung  auf« 
tretende  Scheidewand,  wenn  jene  mit  Kemtheilungen  Hand  in  Hand  geht,  in  der 
Aequatorialebene  der  karyokinetischen  Kemfigur.  Wir  sahen  auch  bereits  a.  a. 
O.,  dass  nach  Vollendung  der  Karyokinese  zwischen  den  beiden  Tochterkeraen 
noch  födige  DiiTerenzirungen  bestehen,  die  man  gewöhnlich  als  Verbindungs* 
fäden  bezeichnet  und  von  denen  man  bis  vor  kurzem  fast  dlgemein  annahm, 
dass  sie  zum  Theil  durch  die  erhalten  gebliebenen  achromatischen  Spindelfasem 
gebildet  würden,  ausserdem  aber  noch  durch  Differenzirung  aus  dem  Cytoplasma 
vermehrt  würden.  Ich  will  jedoch  bemerken,  dass  nach  neueren  Untersuchungen 
von  Berthold  (TV,  207)  zwischen  den  Verbindungsfäden  und  den  Spindelfasem 
keine  genetische  Beziehung  bestehen  soll,  die  ersteren  vielmehr  stets  erst  nach 
Vollendung  der  Karyokinese  aus  dem  C3rtoplasma  hervorgehen  sollen. 

Vor  der  Bildung  der  neuen  Scheidewand  treten  nun  in  der  Mitte  der  Ver- 
bindungsfäden stets  knötchenartige  Verdickungen  auf,  die  die  sogenannte  Zell- 
platte  bilden  und  genau  an  der  Stelle  sich  befinden,  an  der  später  die  Cellu- 
losemembran entsteht.  Die  Elemente  dieser  Zellplatte,  die  in  stofflicher  Be- 
ziehung mit  den  sogenannten  Mikrosomen  übereinstimmen  sollen  und  aus  Ei- 
weissstoffen  zu  bestehen  scheinen,  bleiben  jedoch  stets  von  einander  getrennt,  es 
scheint  aber  durch  Verschmelzung  des  dieselben  umgebenden  Cytoplasmas  zu- 
nächst eine  zusammenhängende  Plasmaplatte  zu  entstehen,  aus  der  dann  erst  die 
Cellulosemembran  hervorgeht.  Letztere  soll  sich  nach  Strasburger  (1,174)  auf 
Kosten  derKemplatte  bilden;  ob  aber  eine  directe  Umwandlung  der  Mikrosomen 
der  Keraplatte  in  die  sogenannten  Dermatosomen  der  Zellmembran  stattfindet, 
wie  dies  neuerdings  von  Wdssner  (UI)  angenommen  wird,  lässt  sich  nach  den 
vorliegenden  Untersuchungen  nicht  entscheiden. 

Wenn  nun  die  Verbindungsfäden  sich  am  Aequator  nach  allen  Seiten  hin 
bis  zur  Berührung  mit  der  Membran  der  Mutterzelle  ausgebreitet  haben,  so 
kann   die  Bildung   der  neuen  Zellmembran    offenbar   simultan,   also   in  allen 
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Theilen  gleichzeitig  erfolgen,  und  es  scheint  dies  in  der  That  eine  in  den  vege- 
tativen Geweben  der  höheren  Gewächse  sehr  verbreitete  Art  der  Membranbildiiiig 
zu  sein. 

In  anderen  Fällen  wurde  aber  von  Treub  (III)  beobachtet,  dass  die  in 

lung  begriffenen  Kerne  sich  der  einen  Seite  der  Mutterzelle  nähern  und  östss 

auch  zunächst  nur   auf  dieser  Seite    die  Verbindungsfäden  sich  der  Mutteradle 

anlegen.     Ganz  dem  entsprechend  beginnt  dann  auch  die  Bildung  der  Zellmem- 

y  ^  jj^         bran  aut  dieser  Seite  und  schreitet  erst  allmählich 

nach  der  gegenüberliegenden  Seite  fort,  narhärm 
zuvor  auch  die  beiden  Kerne  und  die  Verbindong»- 
fäden  sich  ebendahin  hinüberbewegt  haben.  Es 
wurde  diese  succedane  Art  der  Scheidewand 
von  Treub  in  den  peripherischen  Zellen  der 
Samenknospen  von  Epipactis  paiustris  direct  am 
571)  Fig.  35.  lebenden  Materiale  beobachtet  Fig.  35,1 — IQ,  stellt 

„ ',     *      ,         .  1.   .   ,.     o  1.-  u.    eine   verkleinerte  Copie  der  TRSUB'sehen.  Zeich- 
Zellc  aus  der  penphenscnen  Schicht  *^  .  ^      •• 

der  Samenknospe  von  EpipacHs  pa-    nungen  dar,  und  zwar  soll  zwischen  dem  Staanna 
lusiris  während  der  Theüung.   Nach    I  und  II  ein  Zwischenraum  von  43  Minuten,  xwi- 
TW5UB  (365)-  sehen  ü  und  IE  ein  solcher  von  3  Stunden  and 

17  Minuten  liegen. 

In  ähnlicher  Weise  spielt  sich  auch  die  Membranbildung  bei  den  Spirtfigyrem 
ab,  doch  breiten  sich  hier  die  Verbindungsfäden  nach  Vollendung  der  Kemtheilang 
nach  allen  Seiten  hin  bis  zur  Berührung  mit  der  Seitenwand  der  MutteneUe 
aus  und  erzeugen  an  dieser  zunächst  eine  ringförmige  Verdickung,  die  unter  ent- 
sprechender Bewegung  der  Verbindungsfäden  immer  mehr  nach  innen  fortschreitet 
und  schliesslich  zur  vollständigen  Trennung  der  beiden  Tochterzellen  führt. 

Fanden  nun  in  diesem  Falle  die  Wanderungen  der  VerbindungsfiUien  bereits 
nach  der  vollständigen  Vollendung  der  Kemtheilung  und  ganz  unabhängig  von 
dieser  statt,  so  tritt  bei  der  Bildung  der  Pollenkömer  sicher  häufig  eine  nach- 
trägliche Neubildung  ganzer  Systeme  von  Verbindungsfäden  im  Cytoplasma  ein. 
So  beobachtete  Guignard  (VI),  dass  nach  der  ersten  Kemtheilung  der  Pollen- 
mutterzellen der  67r^^ii/^^»  eine  Membranbildung  ganz  unterbleibt,  dass  aber  zwischen 
den  nach  abermaliger  Zweitheilung  gebildeten  vier  Kernen  dann  Verbindungs- 
fäden im  Cytoplasma  auftreten,  in  deren  Mitte  schliesslich  die  Membran  der 
Pollenzellen  entsteht. 

Eine  noch  grössere  Unabhängigkeit  von  dem  Zellkerne  zeigen  sodann  nach 
den  Untersuchungen  von  Strasburger  (VI,  158)  die  bei  der  Sporenbildung  von 
Anihoceros  auftretenden  Verbindungsfäden.  Bei  diesen  soll  nämlich  der  Kem- 
theilung eine  wiederholte  Zweitheilung  des  Chromatophors  und  eine  entsprechende 
Sonderung  des  Plasmakörpers  vorausgehen  und  sollen  nach  der  Kemtheilung  die 
Verbindungsfäden  ganz  unabhängig  von  der  winzigen  Kemspindel  zwischen  den 
vier  thetra^disch  angeordneten  Plasmapartien  auftreten. 

Die  Membranbildung  bei  Anihoceros  bildet  den  Uebergang  zu  denjenigen 
Fällen,  wo  Membranbildung  und  Kemtheilung  überhaupt  ganz  unabhängig  von 
einander  verlaufen,  wie  bei  der  Theilung  der  mehrkemigen  2^11en  und  der 
Membranbildung  der  Primordialzellen.  Was  zunächst  die  ersteren  anlangt,  so  will 
will  ich  nur  die  Zelltheilung  von  Cladophora  erwähnen,  die  ähnlich  wie  bei  Spirogyra 
mit  der  Bildung  einer  ringförmigen  Leiste  beginnt,  die  dann  durch  centripetales 
Wachsthum  zur  Scheibe  vervollständigt  wird.    In  diesem  Falle  unterbleibt  aber 
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die  Bildung  von  Verbindungsfäden  gänzlich  und  es  geht  der  M embranbildung  nur 
eine  Einschnürung  der  Chromatophorenschicht  und  eine  Ansammlung  von  farb- 
losem Plasma  und  Zellsaft,  an  der  Stelle,  wo  später  die  Scheidewand  auftritt, 
voraus;  ausserdem  wurde  von  Strasburger  (VI,  208)  eine  Strömung  von 
plasmatischen  Mikrosomen  nach  den  Bildungsstätten  der  Membran  hin  beobachtet. 
Ebenso  lässt  sich  nun  auch  bei  den  sich  mit  einer  Membran  umhüllenden 
Primordialzellen,  wie  z.  B.  bei  den  zur  Ruhe  gekommenen  Schwärmsporen  keine 
morphologische  Beziehung  zwischen  der  Membranbildung  und  dem  Zellkerne 
nachweisen.  Immerhin  lassen  es  aber  die  bereits  pag.  522  erwähnten  KLEBs'schen 
Beobachtungen  nicht  unwahrscheinlich  erscheinen,  dass  auch  in  diesen  Fällen 
dem  Kern  eine  gewisse  Bedeutung  bei  der  Membranbildung  zukommt. 

2.  Das  Wachsthum  der  Zellmembran. 

Ueber  die  Wachsthumswetse  der  Zellmembran  ist  es  zur  Zeit  noch  nicht 
möglich,  ein  entscheidendes  Urtheil  zu  fallen  und  zwar  begegnen  wir  hier,  wie 
bei  der  Besprechung  der  Wachsthumsweise  der  Stärkekörner,  namentlich  zwei  ver- 
schiedenen Theorien,  der  Intussusceptionstheorie  und  der  Appositions- 
theorie, die  beide  auch  in  der  letzten  Zeit  noch  von  verschiedenen  Autoren  ver- 
theidigt  und  bekämpft  wurden. 

Was  nun  zunächst  die  erstere,  die  Intussusceptionstheorie,  anlangt,  so 
liegen  theoretische  Bedenken  gegen  dieselbe  nicht  vor,  denn  es  ist  ja  a  priori  sehr 
wohl  denkbar,  dass  sowohl  dasDickenwachsthum  als  auch  dasFlächenwachsthum  der 
Membran  durch  Einlagerung  neuer  Cellulosemolekeln  oder  durch  das  Wachsthum 
der  bereits  vorhandenen  Membranmicellen  bewirkt  wird.  Es  kann  dieser  Frocess 
um  so  weniger  auflallen,  als  ja  auch  weitgehende  chemische  Umlagerungen,  wie 
z.  B.  die  Verkorkung  und  Verschleimung  der  Zellmembran,  sicher  in  vielen  Fällen 
ohne  unmittelbare  Berührung  mit  dem  Flasmakörper  erfolgen. 

Ebenso  ist  nun  aber  auf  der  anderen  Seite  das  Dickenwachsthum  der 
2^11membran  auch  nach  der  Appositionstheorie  vollkommen  verständlich. 
Wenn  man  namentlich  bedenkt,  dass  die  in  die  Dicke  wachsende  Membran  in 
den  meisten  Fällen  jedenfalls  einen  hohen  hydrostatischen  Druck  zu  überwinden 
hat,  dürfte  die  Appositionstheorie  in  dieser  Hinsicht  vielleicht  a  priori  für  wahr- 
scheinlicher gehalten  werden.  Es  bleibt  jedoch  zu  berücksichtigen,  dass  ein  Druck 
von  10 — 15  Atmosphären  auf  die  meisten  molecularen  Processe,  zu  denen  das 
Intussusceptionswachsthum  im  Sinne  Naegeu's  unzweifelhaft  gehört,  meist  keinen 
erheblichen  Einfluss  auszuüben  vermag. 

Anders  verhält  es  sich  nun  aber  mit  dem  Fläch enwachsth um  der  Membran, 
dies  kann  offenbar,  da  wir  es  bei  der  Membran  ja  stets  mit  geschlossenen  Figuren 
zu  thun  haben,  durch  einfaches  Appositionswachsthum  niemals  bewirkt  werden. 
Um  nun  aber  auch  dieses  ohne  die  Annahme  von  Intussusceptionswachsthum  er- 
klären zu  können,  haben  namentlich  Schmitz  (IV)  und  Strasburger  (I)  die 
Ansicht  vertreten,  dass  das  Flächenwachsthum  der  Membran  lediglich  eine  Folge 
der  durch  den  hydrostatischen  Druck  des  Zellinhaltes  auf  dieselbe  ausgeübten 
Dehnung  sei,  dass  dasselbe  also  in  gleicher  Weise  zu  Stande  komme,  wie  die 
Längenzunahme  eines  beliebigen  Körpers,  der  über  seine  Elasticitätsgrenze  hinaus 
gespannt  ist.  Das  Flächenwachsthum  würde  somit  einen  sehr  einfachen  mechanischen 
Process  darstellen,  der  von  den  übrigen  Zellbestandtheilen  ganz  unabhängig  sein 
und  sich  auch  ohne  Mitwirkung  des  Plasmakörpers  in  ganz  gleicher  Weise  ab- 
spielen müsste.     Dem  letzteren  wird  von  Strasburger  nur  in   sofern  eine  Be- 
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deutung  für  das  Flächenwachsthum  eingeräumt,  als  er  die  Dehnbarkeit  bestimmter 
Membranpartien  erhöhen  soll,  die  dann  auch  in  Folge  dessen  ein  stärkeres  Vfaxksr 
thum  zeigen. 

Es  scheint  mir  nun  aber  schon  aus  rein  mechanischen  Gründen  bedenklkli, 
eine  so  hohe  Dehnbarkeit  der  Zellmembran  anzunehmen,  wie  sie  die  IdentifidiiBig 
von  Flächenwachsthum  und  passiver  Dehnung  nothwendig  macht.  Die  Membraoea 
müssten  doch  sicher  in  vielen  Fällen  um  das  vielfache  ihrer  ursprünglichen  Lange 
ausgedehnt  werden,  eine  solche  Dehnung  ist  aber  selbst  bei  den  weniger  festen 
Membranen,  wie  z.  B.  bei  denen  der  CoUenchymzellen,  unmöglich. 

Dass  auch  durch  eine  andauernde  Dehnung  über  die  Elasticitätsgremc 
hinaus  eine  solche  Ausdehnung  nicht  bewirkt  werden  kann,  geht  aus  Versuchen 
von  Ambronn  (II,  54)  hervor;  bei  diesen  wurden  CoUenchymstreifen  2 — 3  Tage 
lang  einer  die  Elasticitätsgrenze  bedeutend  überschreitenden  Belastung  ausgesetzt; 
und  es  zeigte  sich,  dass  trotzdem  die  bleibende  Verlängerung  der  betrefifenden 
Streifen  nicht  grösser  war,  als  nach  einsttindiger  Belastung. 

Es  scheint  mir  somit  erwiesen,  dass  das  Flächenwachsthum  der  Membran 
durch  einfache  Dehnung  nicht  erklärt  werden  kann;  es  soll  damit  aber  keines- 
wegs die  Bedeutung  der  Spannung  für  das  Flächenwachsthum  ganz  in  Abrede 
gestellt  werden;  vielmehr  werden  wir  später  noch  sehen,  dass  die  Grösse  des 
Turgors  jedenfalls  einen  wichtigen  Factor  bei  dem  Wachsthum  der  Zellen  bfldeL 

Gehen  wir  nun  zu  den  zu  Gunsten  einer  jeden  der  beiden  Theorien  an- 
geführten Beobachtungen  über,  so  scheint  es  am  zweckmässigsten  ebenüalls 
das  Dickenwachsthum  und  das  Flächenwachsthum  der  S^Umembran  ge- 
sondert zu  besprechen. 

I.  Bezüglich  des  Dickenwachsthums  der  Zellmembran  kann  es  nun 
zur  Zeit  als  sehr  wahrscheinlich  gelten,  dass  jedenfalls  in  manchen  Fällen 
eine  Apposition  neuer  Lamellen  auf  die  alte  Zellmembran  statt- 
findet. Es  dürfte  dies  namentlich  dann  der  Fall  sein,  wenn  nach  längeren 
Ruhepausen  plötzlich  wieder  von  Neuem  ein  Dickenwachsthum  der  Membran 
eintritt.  Ein  Beispiel  hierfür  bieten  die  Bastzellen  von  Taxus  baccaia,  die  zu- 
nächst stets  dünnwandig  sind,  nach  längerer  Zeit  aber  zum  Theil  fast  bis  zum 
Verschwinden  des  Lumens  verdickt  werden.  Bei  diesen  Zellen  lassen  die  bereits 
vor  dem  Beginn  der  Verdickung  der  Innenseite  der  Membran  aufgelageiten 
Krystalle  von  Calciumoxalat,  die  später  von  den  Verdickungsschichten  überzogen 
werden,  keinen  Zweifel  darüber,  dass  die  spätere  Verdickung  mit  der  Apposition 
einer  neuen  Lamelle  beginnt;  ausserdem  zeigen  übrigens  die  nachträglichen 
Verdickungsschichten  nach  Strasbürger  (VI,  34)  auch  ein  abweichendes 
chemisches  Verhalten. 

Eine  Apposition  neuer  Schichten  findet  femer  ebenfalls  bei  der  nachträglichen 
Theilung  der  Epidermiszellen  von  Viscum  album  statt.  Hier  spricht  der  sdion 
von  MoHL  (IV)  geschilderte  Schichtenverlauf  für  ein  solches  Wachsthum« 

Sodann  ist  es  nach  Untersuchungen  von  Schmitz  (TV,  8),  die  später  von 
Strasburger  (I,  189)  bestätigt  wurden,  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  am  Stamm- 
scheitel von  BorneHa  secundiflora  mit  dem  Flächenwachsthum  der  Membran  die 
Apposition  neuer  kappen  förmiger  Schichten  Hand  in  Hand  geht;  immerhin  kann 
aber  der  von  Strasburger  (I,  Tf.  IV,  Fig.  55)  abgebildete  Schichtenverlauf  nkfat 
als  zwingender  Beweis  gegen  die  Intusceptionstheorie  gelten,  da  die  Möglichkeit, 
dass  derselbe  durch  innere  Differenzirung  entstanden  sei,  keineswegs  ausge- 
schlossen erscheint. 
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Dahingegen  scheinen  mir  die  Beobachtimgeni  die  Berthold  (IV,  275)  an 
den  Membranen  von  Conferva  amoena  und  einigen  Florideen  gemacht  hat«  un- 
zweifelhaft dafür  zu  sprechen,  dass  bei  diesen  bei  der  Zelltheilung  die  Apposition 
einer  neuen  Membranschicht  stattfindet,  ob  aber  das  weitere  Dickenwachsthum 
dieser  Schicht  durch  Apposition  oder  Intussusception  erfolgt,  lässt  sich  nach  den 
vorliegenden  Untersuchungen  nicht  entscheiden. 

Besonders  beachtenswerth  für  unsere  Frage  scheinen  mir  nun  aber  endlich  die 
Beobachtungen,  die  neuerdings  von  Klebs  (IV,  371)  bei  einigen  Fadenalgen  ge- 
macht wurden  und  ebenfalls  für  ein  Appositionswachsthum  bei  diesen  sprechen. 
KI1.EBS  beobachtete  nämlich,  dass  bei  verschiedenen  Zygnema  spec.  bei  Cultur 
derselben  in  verschiedenen  Eisenverbindungen  und  einigen  anderen  Salzen 
zwischen  Plasmakörper  und  Membran  dunkelgefsirbte  körnige  Massen  ausge- 
schieden werden,  während  die  Zellen  im  Uebrigen  normal  weiter  wachsen;  es 
zeigte  sich  nun,  dass  diese  Kömchen  nach  einiger  Zeit  ganz  von  Membran- 
substanz eingehüllt  waren  und  sogar  in  einigen  Fällen  ganz  nach  aussen  abge- 
stossen  wurden. 

Demgegenüber  fehlt  es  nun  aber  auch  nicht  an  Beobachtungen,  die  wenigstens 
für  manche  Fälle  ein  Intussusceptions-Dickenwachsthum  der  Membran 
wahrscheinlich  machen. 

Vor  Allen  scheint  mir  in  dieser  Beziehung  beachtenswerth,  dass  das  pag.  626 
erwähnte  Innenhäutchen,  das  sich  von  der  übrigen  Membransubstanz  durch 
chemisches  und  meist  auch  durch  physikalisches  Verhalten  unterscheidet,  in 
vielen  Fällen  schon  bevor  die  betreffenden  Membranen  ihr  Dickenwachsthum 
vollendet  haben,  an  diesen  deutlich  nachweisbar  ist.  Die  Richtigkeit  dieser  Be- 
obachtung wird  auch  von  Strasburger  (I,  19)  zugegeben,  derselbe  nimmt  jedoch 
an,  dass  das  Innenhäutchen,  das  er  als  Grenzhäutchen  bezeichnet,  in  allen 
Fällen  die  jüngste  Lamelle  der  wachsenden  Membran  darstellt  und  dass  dasselbe 
erst,  nachdem  neue  Schichten  auf  dessen  Innenseite  apponirt  sind,  andere 
chemische  und  physikalische  Eigenschaften  erhält  Diese  Annahme  scheint  mir 
jedoch  nur  äusserst  geringe  Wahrscheinlichkeit  für  sich  zu  haben,  da  sich,  wie 
wir  bereits  pag.  626  sahen,  das  Innenhäutchen  vielfach  durch  chemische  Mittel 
als  zusammenhängendes  Häutchen  isoliren  lässt  und  namentlich  auch  der  a.  a.  O. 
besprochene  Verlauf  der  optischen  Achsen  an  den  Porenkanälen  ganz  mit  dem 
Vorhandensein  eines  solchen  Häutchens  im  Einklang  steht 

Sodann  hat  neuerdings  Wille  (II,  8)  gezeigt,  dass  das  Wachsthum  der 
Membran  der  Pollenmutterzellen  von  Faeonia  officinalis  ohne  Annahme  von 
Intussusceptionswachsthum  nicht  erklärt  werden  kann,  es  findet  hier  nämlich 
eine  ganz  beträchtliche  Dickenzunahme  der  äusseren  weicheren  Schichten  statt, 
obwohl  dieselben  gleichzeitig  auch  noch  in  die  Fläche  wachsen. 

Femer  weist  Wille  darauf  hin,  dass  die  sogenannten  Zwischenkörper  an  den 
Pollenkömem  von  Oenothera  biennis  sowohl  an  Höhe  als  an  Breite  zunehmen, 
obwohl  sie  mit  dem  Plasmakörper  nicht  direct  in  Verbindung  stehen.  Dieser 
Fall  scheint  mir  allerdings  deshalb  nicht  völlig  beweiskräftig,  weil  die  Zwischen- 
körper gleichzeitig  mit  ihrer  Grössenzunahme  an  Dichtigkeit  immer  mehr  ver- 
lieren^  so  dass  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  das  Wachsthum 
derselben  nur  ein  scheinbares  ist  und  die  Volumzunahme  lediglich  durch  erhöhte 
Wasseraufnahme  bewirkt  wird. 

Als  einen  dritten  Beweis  gegen  die  Appositionstheorie  führt  Wille  sodann 
die  weitere  Beobachtung  an,  dass  bei  den  PoUenkömern  von  Armeria  vulgaris 
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die  centrifugalen  Wandverdickungen,  die  hier  aus  Reihen  dichtgestellter  kxnzer 
Stäbchen  bestehen,  bereits  eine  bedeutende  Grösse  erreicht  haben  sollen,  bevor 
die  Membran  der  Pollenmutterzellen  aufgelöst  ist,  so  dass  also  das  Plasma  der 
Tapetenzellen  hier  jedenfalls  nicht  an  der  Bildung  der  stäbchenförmigen  Ver- 
dickungen betheiligt  sein  kann,  wie  Strasburger  (I)  für  andere  Falle  annimmt 

Es  scheint  mir  jedoch  in  dieser  Beziehung  die  neuerdings  von  Berthold  (TV,  322)  be- 
schriebene Bildung  der  PoUenkömer  von  AUhaea  rosea  beachtenswerth;  bei  dieser  soll  «^gwiis^ 
während  der  Contraction  des  Plasmakörpers  des  PoUenkomes  an  der  Membran  der  ^»edd- 
muttersellen  ein  feiner  plasmatischer  Wandbeleg  zurückbleiben,  der  mit  dem  Plasma  des  FoDeB- 
komes  durch  feine  Plasmafäden  in  Verbindung  steht.  Nachdem  nun  das  Pollenkom  sidi  mil 
einer  Membran  umgeben,  bollen  dann  in  diesen  Plasmafaden  die  stachelförmigen  VerdickmigeB 
der  Pollenhaut  entstehen.  Es  folgt  hieraus  nun  natürlich  noch  nicht,  dass  sich  Amum 
ebenso  verhalten  müsste,  immerhin  dürfte  doch  eine  sorgfUtige  Nachuntersuchung  in  di< 
sieht  erwünscht  erscheinen. 

Ausserdem  hat  nun  neuerdings  auch  Leitgeb  (IV,  74,  Anm.)  aus  seinen  Unter- 
suchungen über  die  Entwickelung  der  Sporenhäute  der  Lebermoose  geschlossen» 
dass  hier  in  mehreren  Fällen  jedenfalls  Intussusceptionswachsthum  stattfinden  nrass^ 
Ob  ferner  die  centrifugalen  Wandverdickungen  mancher  Algen-  und  Pilzsporen, 
die  wie  die  Zygosporen  der  Mucorineen  nicht  im  Innern  einer  Zelle  entstehen 
und  bei  denen  also  die  Mitwirkung  des  Periplasmas  gänzlich  ausgeschlossen  ist, 
sich  ohne  die  Annahme  von  Intussusceptionswachsthum  werden  erklären  lassen^  moss 
erst  noch  durch  eingehendere  speciell  diese  Frage  ins  Auge  fassende  Untersuchungen 
entschieden  werden.  Dasselbe  gilt  endlich  von  den  zum  Theil  sehr  complicirten 
Membranskulpturen  der  Demidiaceen,  deren  Entstehung  nach  Wille  (II,  21)  dnicfa 
die  Appositionstheorie  nicht  soll  erklärt  werden  können. 

Es  kann  somit  wohl  schon  jetzt  als  sehr  wahrscheinlich  gelten, 
dass  das  Dickenwachsthum  der  Cellulosemembran  theils  durch  Ap- 
positions-,  theils  durch  Intussusceptionswachsthum  bewirkt  wird;  es 
muss  aber  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben  über  die 
Verbreitung  dieser  beiden  Wachsthumsweisen  ein  Urtheil  zu  fällen. 

Bevor  ich  nun  zum  Flächenwachsthum  der  Membran  tibergehe,  will  ich  noch 
kurz  auf  die  Vorgänge  eingehen,  welche  sich  während  der  Bildung  der  leisten- 
förmigen  Verdickungen  im  Cytoplasma  abspielen  sollen.  In  dieser  Be- 
ziehung wurde  zuerst  von  Crüger  (III)  beobachtet,  dass  in  den  Zellen  der  Luft- 
wurzelhülle der  Orchideen  und  in  den  in  Gefässe  sich  verwandelnden  Zellen  während 
der  Zeit,  wo  die  Bildung  der  leistenförmigen  Verdickungen  begonnen  hat,  in  dem 
der  Wand  anliegenden  Cytoplasma  eine  Anordnung  der  Mikrosomen  besteht,  die 
den  Verdickungsleisten  vollkommen  entspricht;  das  Cytoplasma  sammt  den  Mi- 
krosomen soll  femer  um  so  mehr  an  Masse  abnehmen,  je  mehr  die  Verdickui^ 
der  Membran  fortschreitet;  endlich  soll  nach  Crüger  der  cytoplasmatische  Wand- 
belag während  der  partiellen  Membranverdickungen  Strömungen  zeigen,  die  den 
leistenförmigen  Verdickungen  parallel  laufen. 

Ganz  analoge  Beobachtungen  machte  sodann  Dippel  (IV),  imd  zwar  lieferten 
ihm  namentlich  die  in  der  Entwicklung  begriffenen  Spiralzellen  der  Rapselwand 
und  die  Elateren  verschiedener  Lebermoose  günstiges  Beobachtungsmaterial. 
Schmitz  constatirte  ferner  ein  ähnliches  Verhalten  auch  bei  den  Zellen  der  Samen- 
schale von  Torrenia  Foumieri. 

Neuerdings  wurde  aber  von  Strasburger  (I,  78)  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  bei  den  in  Entwicklung  begriffenen  Gefässwandungen  die  Mikrosomenstreifen 
nicht  den  Verdickungen,    sondern  den  unverdickt  bleibenden  Wandpartien  ent- 
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sprechen«  Der  genannte  Autor  konnte  später  dieselbe  Vertheilung^  der  Mikro- 
somen  auch  bei  der  Entwickelung  der  schraubenförmigen  Verdickungen  an  den 
Elateren  von  Trichia  faüax  beobachten  (cf.  Strasburger  XI,  308).  Diese  Unter- 
suchungsergebnisse lassen  natürlich  eine  sehr  verschiedene  Deutung  zu,  immerhin 
scheinen  sie  mir  aber  nicht  dafür  zu  sprechen,  dass  eine  directe  Verwandlung 
der  Mikrosomen  in  die  Substanz  der  Zellmembran  stattfindet. 

n.  Gehen  wir  nun  zu  dem  Flächenwachsthum  der  Membran  über,  so 
muss  zunächst  hervorgehoben  werden,  dass  in  der  That,  wie  wir  im  zweiten  Ab- 
schnitte noch  näher  sehen  werden,  in  den  wachsenden  Zellen  durch  osmotische 
Druckkräfte  fast  oder  ganz  ausnahmslos  eine  Dehnung  der  Membran  bewirkt  wird. 
Hieraus  folgt  nun  aber  natürlich  noch  nicht,  dass  das  Wachsthum  einfach  als  di- 
recte Folge  dieser  Dehnung  anzusehen  ist,  vielmehr  muss  es  mit  Rücksicht  auf 
die  obigen  Deductionen  a  priori  viel  wahrscheinlicher  erscheinen,  dass  die  Deh- 
nung nur  das  Intussusceptionswachsthum  der  Zellmembran  erleichtert,  eine  An- 
schauungsweise, die  schon  von  Naegeu  ausgesprochen  war,  neuerdings  aber 
namentlich  von  Sachs  und  H.  de  Vries  vertheidigt  wurde. 

Ein  Zersprengen  der  äussersten  Schichten  durch  Dehnung,  das  neuerdings 
von  Klebs  (IV,  375)  an  einigen  Algen  beobachtet  wurde,  kann  dieser  Auffassung 
natürlich  nicht  widersprechen,  da  man  ja  nach  der  Intussusceptionstheorie  zur 
Erklärung  desselben  bloss  die  Annahme  zu  machen  braucht,  dass  diesen  Schichten 
die  Fähigkeit  der  weiteren  Intussusception  verloren  gegangen  ist. 

Localisirtes  Flächenwachsthum,  wie  es  z.  B.  bei  der  Sprossung  der  Hefe- 
zellen und  bei  der  Bildung  der  sternförmigen  Zellen  des  Markes  von  Juncus 
spec.  beobachtet  wird,  kann  femer  nach  beiden  Theorien  eine  befriedigende  Er- 
klärung finden;  nach  der  Appositionstheorie  ist  es  ja  nur  noth wendig  eine  loca- 
lisirte  Erhöhung  der  Dehnbarkeit  in  den  betreffenden  Membranpartien  anzu- 
nehmen. 

Dahingegen  wäre  nun  natürlich  die  Appositionstheone  aufzugeben,  wenn  es 
gelänge,  nachzuweisen,  dass  ein  Flächenwachsthum  der  Membran  auch  ohne 
Dehnung  stattfinden  kann. 

In  dieser  Beziehung  verdienen  nun  zunächst  die  Pollenschläuche  Beachtung, 
wenn  dieselben  wenigstens,  wie  dies  von  Strasburger  (IV,  194)  angegeben  wird, 
auch  in  solchen  Fällen  ein  intensives  Wachsthum  an  ihrem  vorderen  Ende  zeigen, 
in  denen  die  älteren  Theile,  speciell  das  PoUenkom  selbst  bereits  collabirt  sind. 
Nach  Strasburger  soll  nun  trotzdem  auch  bei  den  PoUenkömem  das  Flächen- 
wachsthum ebenfaUs  einfach  als  Dehnung  aufzufassen  sein,  die  durch  die  trei- 
bende Kraft  des  vorwärtsströmenden  Plasmas  bewirkt  wird.  Es  leuchtet  nun 
aber  ein,  dass  diese  Kraft  nur  äusserst  gering  sein  kann,  denn  von  einem  Wider- 
halt, den  das  Protoplasma  nach  Strasburger  an  den  Seitenwänden  des  Pollen- 
schlauches finden  soll,  kann  doch,  wenn  wir  dem  Plasma  einen  flüssigen  Aggre- 
gatzustand, wofür  speciell  in  diesem  Falle  die  lebhaften  Bewegungserscheinungen 
sprechen,  zuschreiben,  nicht  die  Rede  sein.  Es  scheint  mir  somit  die  Stras- 
BURGER'sche  Erklärung  für  das  Wachsthum  der  Pollenschläuche  nur  dann  mecha- 
nisch möglich,  wenn  man  annimmt,  dass  die  fortwachsende  Spitze  des  Pollen- 
schlauches eine  ganz  bedeutende  Dehnbarkeit  oder  eine  mehr  halbfiüssige  Be- 
schaffenheit besitzt.  Ob  nun  diese  Annahme  berechtigt  ist,  muss  erst  durch  weitere 
Untersuchungen  entschieden  werden. 

Sehr  schwer  mit  der  Appositionstheorie  vereinbar  scheinen  mir  sodann  die- 
jenigen Fälle  zu  sein,  in  denen  eine  Wellung  der  Membranen  stattfindet,  wie  dies 
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bei  manchen  Epidermiszellen,  namentlich  denen  der  Blumenblätter  zu  beobacbta 
ist.  Da  diese  Wellung  meist  nach  beiden  Seiten  hin  symmetrisch  ausgebildet  ist» 
kann  dieselbe  ofienbar  weder  durch  eine  erhöhte  Dehnbarkeit  bestimmter  ¥u- 
tien  der  Radialwände,  noch  auch  durch  überwiegenden  Turgor  in  einer  der  beidcB 
aneinander  grenzenden  Zellen  erklärt  werden.  Die  einzige  mechanisch  möglidie 
Erklärung  scheint  mir  die  zu  sein,  dass  die  Tangentialwände  der  betrefienda 
Zellen  in  der  Zeit,  wo  die  Wellung  stattfindet,  in  verschiedenen  Partien  eine  un- 
gleiche Festigkeit  besitzen,  derart,  dass  sie  an  den  sich  in  die  Nachbaizelle  loa- 
einwölbenden  Partien  der  Dehnung  einen  geringeren  Widerstand  entgegensetzeB. 
Da  jedoch  nicht  die  geringsten  Beobachtungen  für  eine  solche  Annahme  sprecben» 
dürfte  die  viel  einfachere  Erklärung,  dass  die  Wellung  der  betreffenden  Zdlea 
durch  ein  actives  Membranwachsthum  hervorgebracht  wird,  unzweifelhaft  den  Vor- 
zug verdienen. 

Ganz  unvereinbar  mit  der  Annahme  eines  ausschliesslichen  Flächenwacbs- 
thums  der  Zellmembran  durch  Dehnung  sind  nun  aber  natürlich  Membranfal- 
tungen, die  in  das  Innere  der  Zellen  hineinragen,  da  diese  ja  dem  hydrostadsctoi 
Drucke  der  Zelle  entgegen  wachsen  müssen.  Auf  solche  Membranfaltungen  hat 
man  nun  aber  bisher  fast  allgemein  den  Cellulosering,  durch  dessen  Sprengung 
bei  Oedogonium  das  Längenwachsthum  der  Zellen  hervorgebracht  wird,  ferner  die 
auf  den  Querwänden  vieler  Spirogyra  spec.  befindlichen  ringförmigen  Erhebungen 
und  die  leistenförmigen  und  bandförmigen  Verdickungen  vieler  Blumenblattepi- 
dermen  zurückgeführt;  den  grössten  Umfang  erreichen  diese  Bildungen  aber  end- 
lich in  den  sogenannten  »Armpallisadenzellen«  des  Assimilationsgewebes,  die  vob 
Firnis  süvestris  schon  seit  längerer  Zeit  bekannt  sind,  von  Haberlandt  (IV,  96) 
aber  auch  noch  bei  einer  Anzahl  von  Angiospermen  und  Pteridophjrten  ange- 
funden wurden. 

In  der  That  spricht  nun  auch  die  Beobachtung  des  fertigen  Zustandes  sehr 
für^  eine  Entwicklung  dieser  Gebilde  durch  wirkliche  Faltung  der  Membran,  denn 
einerseits  haben  diese  Erhebungen  meist  ganz  dieselben  chemischen  und  physika- 
lischen Eigenschaften  wie  die  übrige  Membran,  andererseits  setzt  sich  aodi 
häufig  die  Intercellularsubstanz  oder  auch  ein  Intercellularraum  in  dieselben  foit 

Genauere  entwicklungsgeschichtliche  Untersuchungen  über  die  Membran- 
faltungen liegen  nun  aber  zur  Zeit  nur  von  Strasbukger  (I,  196)  vor.  Nach 
diesen  sind  dieselben  mit  den  leistenförmigen  Verdickungen  in  eine  Kate- 
gorie zu  bringen  und  bilden  bei  ihrer  Anlage  stets  homogene  Leisten,  die  erst 
durch  spätere  Differenzirung  in  ihrem  Innern  an  Dichtigkeit  verlieren  soDen. 
Mag  nun  dieser  Erklärungsversuch  f[lr  manche  Fälle  etwas  sehr  Gezwungenes 
haben,  so  scheinen  mir  Beobachtungen,  die  volle  Beweiskraft  gegen  denselben  be- 
Sassen,  zur  Zeit  nicht  vorzuliegen;  auf  der  anderen  Seite  lässt  sich  aber  aus  des 
bisher  angestellten  Untersuchungen  noch  viel  weniger  ein  Beweis  gegen  die  Intus- 
susceptionstheorie  entnehmen,  und  es  muss  umfassenderen  Untersuchungen,  die 
mir  namentlich  bei  den  Armpallisadenzellen  einen  Erfolg  zu  Versprechen  scheinen, 
vorbehalten  bleiben,  in  dieser  Beziehung  eine  sichere  Entscheidung  zu  ermöglichea 

Mögen  nun  nach  alledem  zwar  völlig  beweiskräftige  Beobach* 
tungen  gegen  die  Appositionstheorie  zur  Zeit  nicht  vorliegen,  so 
scheint  mir  doch  soviel  sicher,  dass  das  Flächenwachsthum  der  Zell- 
membran in  sehr  viel  befriedigenderer  Weise  durch  die  Intussus- 
ceptionstheorie  erklärt  wird. 
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Kapitel  19. 

Zellbildung  und  Zellwachsthum. 

Nachdem  wir  im  Obigen  bereits  die  Entwicklung  der  einzelnen  Zellbestand- 
theile  eingehend  geschildert  haben,  vfas  mir  der  einfacheren  Darstellung  halber 
geboten  erschien,  bleibt  uns  in  Bezug  auf  die  Vermehrung  und  das  Wachs- 
thum  der  ganzen  Zelle  nur  noch  wenig  zur  Besprechung  übrig. 

I.  Zellbildung. 

Was  nun  zunächst  die  Frage  nach  der  Entstehung  der  Zellen  anlangt, 
so  verdanken  wir  namentlich  den  Untersuchungen  von  Mohl,  Schleiden  und 
Naegeu  die  Constatinmg  der  wichtigen  Thatsache,  dass  in  keinem  Entwicklungs- 
Stadium  der  Pflanzen  eine  Neubildung  von  Zellen  ohne  Mitwirkung  bereits  vor- 
handener Zellen  stattfindet,  dass  vielmehr  alle  Zellen  einer  höheren  Pflanze  aus 
einer  befruchteten  Eizelle  durch  Wachsthum  und  Theilung  entstanden  sind  und 
dass  diese  wieder  aus  dem  Plasmakörper  einer  Zelle  der  Mutterpflanze  hervor- 
gegangen ist.  Ebenso  ist  auch  bei  den  einfachst  gebauten  Pflanzen  in  keinem 
Falle  eine  Neubildung  von  Zellen  beobachtet  worden  und  wenn  auch  die  Mög- 
lichkeit einer  solchen  Neubildung  natürlich  nicht  in  Abrede  gestellt  werden  kann, 
so  haben  sich  doch  irgendwelche  auf  exakter  Beobachtung  beruhende  Beweise 
für  dieselbe  bislang  ebensowenig  erbringen  lassen,  wie  für  eine  Urzeugung  niederer 
Organismen  aus  lebloser  Materie. 

Die  Untersuchungen  der  letzten  Decennien  haben  ja  sogar  zu  dem  Ergebniss 
geführt,  dass  auch  verschiedene  Zellbestandtheile  eine  gleiche  Selbständigkeit  wie 
die  2^lle  selbst  besitzen.  Wir  sahen  in  Kap.  6  und  Kap.  9,  dass  der  Zellkern 
sich  sicher,  und  die  Chromatophoren  höchst  wahrscheinlich  ausschliesslich  durch 
Theilung  vermehren. 

Wenn  nun  eine  Uebertragung  dieser  Körper  auf  die  sämmtlichen  Tochter- 
zellen stattfinden  soll,  so  muss  oflenbar  mit  der  Zelltheilung  stets  auch  eine 
Theilung  des  Kernes  und  der  Chromatophoren  Hand  in  Hand  gehen.  So  sehen 
wir  denn  auch  in  der  That,  dass  bei  denjenigen  Zellen,  die  nur  ein  einziges  oder 
eine  geringe  und  bestimmte  Anzahl  von  Chromatophoren  besitzen,  der  Zell- 
theilung stets  eine  Theilung  der  Chromatophoren  vorausgeht;  in  keinem  Falle 
lassen  sich  aber  ausser  dieser  zeitlichen  Aufeinanderfolge  irgendwelche  morpho- 
logischen Beziehungen  zwischen  diesen  beiden  Processen  nachweisen. 

Dahingegen  haben  wir  bereits  pag.  645  auf  die  zwischen  der  Kerntheilung 
und  der  Zelltheilung  bestehenden  Beziehungen  hingewiesen  und  es  mag  an 
dieser  Stelle  nur  noch  einmal  hervorgehoben  werden,  dass  beide  Processe  zwar 
in  den  meisten  Fällen  in  ganz  bestimmter  Weise  ineinandergreifen,  dass  sie  sich 
aber  auch  ganz  unabhängig  von  einander  abspielen  können,  wie  dies  namentlich 
bei  den  mehrkemigen  Zellen  der  Fall  ist. 

Sehr  verschiedenartig  ist  nun  femer  auch  das  Verhalten  der  Cellulose- 
membran  und  des  Plasmakörpers  der  Mutterzelle  bei  der  Bildung  der 
Tochterzellen,  und  man  hat,  gestützt  auf  diese  Verschiedenheiten,  verschiedene 
Arten  von  Zellbildung  unterschieden,  die  jedoch  auch  jetzt  noch  von  ver- 
schiedenen Autoren  in  sehr  verschiedener  Weise  gegeneinander  abgegrenzt 
werden  (cf.  Naegeu  und  Schwendener  I,  552;  Sachs  V,  8;  Strasburger  VI, 
353  u-  a.). 

Am   zweckmässigsten   scheint   es   mir  jedoch  in   dieser  Beziehung   4   ver- 
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schiedene   Fälle    2U    unterscheiden:    die    Zellverjüngung,    die    freie    Zell- 
bildungi  die  Zelltheilung  und  die  Zellverschmelzung. 

Als  Zellverjüngung  oder  auch  wohl  als  Vollzellbildung  sollen  znnirhg 
alle  diejenigen  Zeilbildungsvorgänge  bezeichnet  werden,  bei  denen  der 
Flasmakörper  der  Mutterzelle  zur  Bildung  einer  einzigen  neuen  Zelle 
wird,  wo  also  nur  die  Cellulosemembran  der  ersteren  nicht  mit  auf  die  TodilBr- 
zelle  übergeht.  Wenn  man  bedenkt,  dass  der  Flasmakörper  das  eigembti 
Lebende  innerhalb  der  Zelle  darstellt,  so  dürfte  es  berechtigt  erscheinen,  dieses 
Process  eher  als  eine  Zellmetaraorphose  wie  als  Zellbildung  zu  bezeichnen. 

Zweifelhaft  könnte  es  erscheinen,  ob  man  auch  diejenigen  FUlle,  in  denen  ansscriialb  4er 
neugebildeten  Zelle  noch  Flasmareste  als  Periplasma  zurttckbleiben  mit  hierher  recioKB  soL 
Da  jedoch  das  Periplasma  einer  selbständigen  Lebensfähigkeit  jedenfiüls  ganz  e&ä>elirt  nad  woU 
functionell  meist  mehr  als  Excret  aufzufassen  ist,  scheint  mir  dies  immerhin  am  z% 

Die  freie  Zellbildung  und  die  Zelltheilung  haben  sodann  das 
sam,  dass  bei  ihnen  stets  eine  Vermehrung  der  Zellen  eintritt,  sie  unler- 
scheiden  sich  aber  dadurch  von  einander,  dass  bei  der  ersteren  die  neugebildetea 
Tochterzellen  mit  der  Mutterzelle  von  Anfang  an  nicht  im  Gewebeveibande 
stehen,  während  bei  der  Zelltheilung  auch  die  Membran  der  Mutterzelle  auf  die 
Tochterzellen  übergeht  und  die  zwischen  diesen  auftretenden  neuen  Scrfaeidc- 
wände  mit  jener  zu  einem  einheidichen  Ganzen  verschmelzen. 

Die  obige  Definition  der  freien  Zellbildung  schliesst  sich  im  Wesentlichen  det 
(IV,  287)  gegebenen  an,  während  man  bislang  gewöhnlich  als  charakteristisch  ftlr  diesdbc 
sehen  hat,   dass  nicht  der  gesammte  Plasmakörper  der  Mutterzelle  bei  der  Bildung  der 
Zellen  Verwendung  findet.    Aus  den  bereits  bei  der  Zellverjttngung  mitgetheOten  Gründen 
mir  obige  Definition  unzweifelhaft  den  Vorzug  zu  verdienen. 

Als  Zellverschmelzung  oder  Zellfusion  werden  endlich  alle  diejenigen 
Fälle  zu  bezeichnen  sein,  wo  zwei  oder  mehr  Zellen  sich  derartig  mit  einander 
vereinigen,  dass  dadurch  wieder  ein  einheitliches  Ganze,  eine  neue  2^elle,  entsteht 

I.  Eine  Ze live rjüngung  findet  nun  ausschliesslich  bei  der  Bildung  solcher 
Fortpflanzungszellen  statt,  die  sich  entweder  von  der  Mutterpflanze  loslösen  oder 
doch  nach  dem  Absterben  derselben  frei  werden. 

Bei  den  Phanerogamen  kommen  also  in  dieser  Beziehung  nur  die  Pollen- 
körner in  Betracht;  diese  gehen  aber  auch  in  der  That  aus  den  sogen.  Special- 
mutterzellen,  die  durch  wiederholte  Zweitheilung  der  Pollenmutterzellen  entstanden 
sind,  in  der  Weise  hervor,  dass  sich  der  Plasmakörper  derselben  contrahirt  und 
mit  einer  neuen  Membran  umgiebt,  während  die  Membran  der  SpecialmutterzeUen 
später  aufgelöst  wird. 

Dagegen  ist  nun  die  Zellverjüngung  bei  den  niederen  Gewächsen  vid 
häufiger  anzutreffen  und  zeigt  hier  auch  eine  bei  weitem  grössere  Mannigfaltig- 
keit. Am  einfachsten  gestaltet  sich  der  Vorgang  noch  bei  der  Bildung  vieler 
Schwärmsporen,  wie  z.  B.  bei  Vaucheria.  Hier  zieht  sich  ebenfalb  onter 
Wasserausstossung  der  gesammte  Piasmakörper  der  Mutterzelle  zusammen  and 
rundet  sich  zu  einem  kugeligen  oder  ellipsoidischen  Körper  ab;  es  unterbleibt 
in  diesem  Falle  aber  zunächst  die  Bildung  einer  Cellulosemembran,  vielmdir 
tritt  die  Schwärmspore  nach  Ausbildung  der  Cilien  als  Primordialzelle  aus  der 
Membran  der  Mutterzelle  heraus. 

Ueber  die  bei  diesem  Vorgange  stattfindenden  Umlagerungen  im  PlasmakOiper,  die  in  da 
Einzelheiten  meist  noch  der  genaueren  Untersuchung  bedürfen,  yeigl.  Bsrthold  IV,  288. 

In  anderen  Fällen  findet  femer,  wie  bereits  bemerkt  wurde,   eine  Aussdiei- 
dung  von  Periplasma  bei  der  Zellveijüngung  statt;    als  Beispiel  dieser  Art  er- 
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wähne  ich  nur  dieOogonbildung  A^x  Peranosporeen^  bei  denen  das  Periplasma 
zum  Theil  zur  Bildung  der  Perine  verwandt  wird,  zum  Theil  aber  auch  nach 
der  Reife  der  Sporen  als  feinkörnige  Masse  in  dem  zwischen  dem  Oogon  und 
der  Membran  der  Oogonmutterzelle  gelegenen  Räume  zurückbleibt  Die  Be- 
deutung des  Periplasmas  im  letzteren  Falle  ist  noch  nicht  aufgeklärt  (cf  Bary 
I,  146). 

Die  complicirteste  Art  der  Zell  Verjüngung  findet  aber  bei  der  Bildung  der 
Spermatozoiden  der  Pteridophyten^  Muscineen  und  Characeen  statt.  Diese  beginnt 
nach  den  Untersuchungen  von  Campbell  (I)  damit,  dass  das  Cytoplasma  der 
Spermatozoidmutterzelle  in  den  Kern  derselben  eine  Einstülpung  treibt,  die  all- 
mählich zur  runden  Blase  anschwillt,  während  der  Kern  sich  gleichzeitig  in  den 
schraubenförmigen  Körper  des  Spermatozoids  verwandelt,  zuletzt  sollen  dann  die 
Cilien  und  zwar  ebenso  wie  das  Bläschen  aus  der  Masse  des  C]^oplasmas  ge- 
bildet werden. 

2.  FreieZellbildung  ist  bislang  in  den  Geweben  der  Phanerogamen  nicht 
nachgewiesen,  denn  die  Zellbtldungsvorgänge  im  Embryosack,  die  ge- 
wöhnlich als  freie  Zellbildungen  bezeichnet  werden,  sind  nach  der  oben  ge- 
gebenen Definition  dieses  Begriffes  nicht  hierher  zu  rechnen,  da  sowohl  die  Ei- 
zelle sammt  den  Synergiden  und  Antipoden,  als  auch  die  Endospermzellen  sich 
der  Membran  der  Mutterzelle  anlegen. 

Unter  den  niederen  Gewächsen  findet  sich  nun  aber  typische  freie  Zell- 
bildung z.  B.  bei  der  Sporenbildung  in  den  Ascis  der  Ascomyceten;  hier 
sammelt  sich  die  Hauptmasse  des  Plasmas  der  Asci  um  die  zuvor  durch  successive 
Zweitheilung  vermehrten  Zellkerne  an,  und  nachdem  sich  dann  die  einzelnen 
Plasmapartien  abgerundet  haben,  grenzen  sie  sich  durch  eine  Cellulosemembran 
gegen  das  Periplasma  hin  ab. 

Ein  zweites  Beispiel  für  freie  Zellbildung  bildet  sodann  die  Bildung  der 
Oosporen  von  Sphaeroplea,  die  bereits  pag.  503  kurz  geschildert  wurde.  In 
ähnlicher  Weise  spielt  sich  auch  die  Schwärmsporenbildung  bei  Cladophara 
ab,  und  es  geht  auch  bei  dieser  der  gesammte  Plasmakörper  der  Mutterzelle  in 
die  Tochterzellen  über  und  unterbleibt  mithin  die  Bildung  von  Periplasma. 

3.  Die  Zelltheilung  ist  keineswegs  wie  die  beiden  soeben  besprochenen 
Ze^bildungsvorgänge  lediglich  auf  die  Fortpflanzungsorgane  beschränkt,  sie  bildet 
vielmehr  bei  den  vegetativen  Zellen  die  ausschliessliche  Art  der  Zellvermehrung. 

Je  nach  der  Richtung  der  nach  einander  auftretenden  Scheidewände  und 
der  späteren  Verbindungsweise  der  successive  entstandenen  Zellen  können  nun 
durch  die  Zelltheilungen  sehr  verschiedene  Arten  von  Zellkomplexen  entstehen. 

Zunächst  kann  die  Gewebebildung  ganz  unterbleiben,  indem  die 
Tochterzellen  sich  nach  vollendeter  Theilung  der  Mutterzelle  alsbald  von  ein- 
ander trennen  und  abrunden,  wie  dies  bei  manchen  niederen  Algen  und  Pilzen 
der  Fall  ist. 

Der  nächst  einfache  Fall  ist  sodann  der,  dass  die  Theilungswände  alle  zu 
einander  parallel  verlaufen  und  senkrecht  auf  der  Wachsthumsrichtung  der  Mutter- 
zelle stehen,  so  entstehen  Zellfäden,  die  entweder  unverzweigt  sind,  wie  z.  B. 
bei  Spirogyra,  oder  verzweigt  wie  bei  Cladophora, 

In  dem  folgenden  Falle  verlaufen  die  Scheidewände  zwar  nicht  mehr 
parallel  zu  einander,  stehen  aber  alle  senkrecht  auf  ein  und  derselben  Ebene, 
in    der  vorwiegend  das  Wachsthum  des  betreffenden  Zellcomplexes  stattfindet; 

ScHXNK,  Handbuch  der  Botanik.    Bd.  III  t.  42 
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auf  diese  Weise  entwickeln  sich  Zell  flächen,  die  man  z.  B.  bei  verschiedexicn 
Coleochaete  spec.  in  typischer  Weise  ausgebildet  findet. 

Liegen  endlich  die  Theilungwände  in  allen  möglichen  Ebenen,  so  entstebeo 
Zellkörper,  aus  denen  sich  der  Organismus  aller  höheren  Gewächse  aafbam, 
und  zwar  findet  bereits  bei  einer  grossen  Anzahl  höher  difierenzirter  Algen  die 
Bildung  echter  Zellkörper  statt,  während  dieselbe  bei  den  Pilzen  nicht  ange- 
troffen wird;  vielmehr  bestehen  selbst  die  grossen  Fruchtkörper  der  ßasi£^ 
und  Ascomyceten  aus  verzweigten  Zellfaden  (Hyphen),  die  jedoch  häufig  derut% 
mit  einander  verwachsen  sind,  dass  sie  ganz  den  Eindruck  eines  echten  Oewebes 
machen  und  in  Folge  dessen  auch  wohl  als  Pseudoparenchym  bezeichnet 
werden. 

Indem  ich  nun  auf  die  Beziehungen  zwischen  der  äusseren  Form  der  Pflanzen- 
Organe  und  der  Richtung  der  in  ihnen  aufbetenden  Wände,  sowie  auf  die  mecha- 
nische Erklärung  der  hier  zu  Tage  tretenden  Gesetzmässigkeiten  zurückkomme, 
will  ich  an  dieser  Stelle  nur  noch  auf  zwei  eigenartige  Theilungsvorgänge,  <fie 
bei  einigen  niedrigen  Gewächsen  zu  beobachten  sind,  kurz  eingehen. 

Der  erste  derselben,  die  Zelltheilung  durch  Sprossung,  findet  sich  namenl* 
lieh  an  den  Hefezellen,  deren  vegetative  Vermehrung  ausschliesslich  in  der  Wdsc 
geschieht,  dass  sich  in  den  rundlichen  Zellen  zunächst  durch  localisirtes  Flächen- 
wachsthum  einer  im  Verhältniss  zur  ganzen  Zelle  nur  sehr  kleinen  Membranp^artie 
eine  kleine  warzenförmige  Erhebung  bildet.  Diese  schwillt  sodann  immer  mehr 
an,  bleibt  aber  zunächst  noch  durch  einen  feinen  Canal  mit  der  Mutterzelle  in 
Verbindung;  erst  nachdem  die  neue  Zelle  bereits  eine  beträchtliche  Grösse  er- 
reicht hat,  erfolgt  die  eigentliche  Zelltheilung,  dadurch,  dass  die  Verbindung 
zwischen  Mutter-  und  Tochterzelle  durch  eine  Scheidewand  aufgehoben  wird. 

In  ganz  gleicher  Weise  erfolgt  ferner  auch  die  Sporenbildung  bei  den  Basi' 
diomycetenf  nur  entsteht  hier  zunächst  durch  Ausstülpung  der  Basidienwandung 
ein  längeres  Stielchen  (Sterigma),  dessen  Spitze  dann  erst  zu  der  Spore  an- 
schwillt. 

Noch  eigenartiger  verhält  sich  ferner  die  Zelltheilung  bei  den   Diaiomeeu. 
Die  Membran   dieser  Algen   besteht   bekanntlich   aus   zwei  Theilen,  von   denen 
der   eine   wie  der  Deckel  einer  Pappschachtel  über  den  anderen  hintibeigretft 
Die  Theilung  erfolgt  nun  in  diesem  Falle  in  der  Weise,  dass  die  beiden  Thdle 
aus  einander  weichen  und  zu  jedem  ein  neues  Membranstück  gebildet  wird,  das 
von  dem  Rande  der  älteren  Membranhälfte  überragt  wird.     Da  diese  Membranen 
nun  später  keine  Streckung  mehr  erfahren,  so  leuchtet  ein,  dass  in  Folge  dieser 
fortgesetzten   Einschachtelung   die    neugebildeten  Membranen    immer    geringere 
Grösse  zeigen  müssen.     Dieser  Verkleinerung  wird  jedoch  dadurch  eine  Grenze 
gesetzt,   dass  bei  der  Auxosporenbildung  wieder  eine  bedeutende  Vergrösserong 
der  Zellen  eintritt.     Ausserdem  wurde  von  Otto  Müller  (II)  gezeigt,   dass  die 
Zell theilungsfo Ige    bei    den  vegetativen  Zellen  eine  derartige  ist,    dass   die  Ver- 
kleinerung der  Individuen  möglichst  verlangsamt  wird.     Es  beruht  dies  im  Wesent- 
lichen   darauf,    dass  von   den  zwei  durch  Theilung   entstandenen  Tochterzellen 
sich  immer  die  grössere  schneller  theilt  als  die  kleinere. 

Aehnliche  Zelltheilungsvorgänge  wie  bei  den  Diatomeen  wurden  übrigens  neuer- 
dings von  Berthold  (IV,  275)  an  einigen  Conferva  spec.  beobachtet. 

4.  Bei  der  Zellverschmelzung  kann  man  zweckmässig  zwei  verschiedene 
Arten  unterscheiden;  bei  der  einen  beschränkt  sich  die  Vereinigung  lediglich 
auf  den  Plasmakörper  und  den  Zellsaft,  bei  der  andern  findet  dagegen  auch  eine 
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Verschmelzung  der  Zellkerne  statt.  In  letzterem  Falle  kann  natürlich  kein  Zweifel 
darüber  bestehen,  dass  wir  es  bei  derselben  mit  einem  wirklichen  Zellbildungs- 
vorgange  zu  thun  haben.  Ebenso  wurde  nun  aber  auch  bereits  pag.  500  ange- 
deutet, dass  es  nicht  unberechtigt  ist,  die  durch  Zellverschmelzung  der  ersteren 
Art  entstehende  Zellfusion  ebenfalls  als  Zelle  zu  bezeichnen,  und  es  soll  dieselbe 
denn  auch  gleichfalls  an  dieser  Stelle  besprochen  werden. 

Eine  Zellverschmelzung  mitgleichzeitiger  Vereinigung  derKerne 
findet  nun,  wie  bereits  pag.  539  mitgetheilt  wurde,  ausschliesslich  bei  dem  eigent- 
lichen Sexualacte  der  niederen  Gewächse  bis  hinauf  zu  den  PUridophyten  statt, 
mag  derselbe  nun  auf  einer  Vereinigung  gleicher  oder  ungleicher  Fortpflanzungs- 
zellen beruhen. 

Die  Kernverschmelzung  unterbleibt  dagegen,  wie  dies  neuerdings  von  Fisch  (II)  gezeigt 
wurde,  bei  der  bei  Ustilagineen  häufig  zu  beobachtenden  Copulation  von  Promycelzellen  oder 
Sporidien,  und  man  muss  somit,  wenn  man  in  der  Kernverschmelzung  einen  wesentlichen  Factor 
des  Sexualactes  sehen  will,  wie  dies  neuerdings,  wohl  unstreitig  mit  Recht,  meist  geschieht,  diese 
Copulationen   für  einen  ungeschlechtlichen  Vorgang  halten. 

Die  Kernverschmelzung  unterbleibt  dagegen  stets  bei  der  Vereinigung  rein 
vegetativer  Zellen.  Eine  solche  findet  zunächst  in  sehr  einfacher  Form  bei  der 
Bildung  der  eigenartigen  Spaltöffnungen  der  Pölytrichaceen  und  Futna- 
ricueen  statt.  Diese  bestehen  nämlich  nach  den  Untersuchungen  von  Haberlandt 
(V,  461)  im  jugendlichen  Stadium  zunächst  wie  die  gewöhnlichen  Spaltöffnungen 
aus  zwei  Schliesszellen,  später  verschmelzen  diese  aber  durch  Resorption  der  zu 
beiden  Seiten  der  Spalte  gelegenen  Membranpartien  zu  einer  Zelle,  während 
die  Kerne  auch  nach  dieser  Vereinigung  ihre  Lage  zu  beiden  Seiten  der  Spalte 
beibehalten. 

Ebenso  verhalten  sich  nun  ferner  auch  die  gegliederten  Milchröhren, 
die  aber  durch  Verschmelzung  einer  ganz  unbeschränkten  Anzahl  von  Zellen 
entstehen  können.  Ferner  sind  dieselben  dadurch  interessant,  dass  sie  auch 
nach  der  Zellverschmelzung  noch  ein  bedeutendes  Längenwachsthum  erfahren 
können ;  so  beobachtete  Schmidt  (I,  447),  dass  bei  einem  Laubblatte  von  Cheli- 
donium,  das  erst  den  dreissigsten  Theil  seiner  definitiven  Länge  erreicht  hatte, 
die  Resorption  der  Querwände  zwischen  den  die  gegliederte  Milchröhre  bilden- 
den Zellen  bereits  begonnen  hatte. 

Ferner  gehört  hierher  aber  auch  die  der  Bildung  der  Tracheen  voraus- 
gehende Zellverschmelzung;  dieselbe  wurde  von  Mangin  (I,  322)  bei  einigen  Mono- 
cotylen  näher  verfolgt  und  vollzieht  sich  nach  diesen  Untersuchungen  ungefähr 
zu  der  Zeit,  wo  die  Membranverdickung  der  Längswände  beginnt,  und  zwar 
geht  der  vollständigen  Resorption  der  Querwände  stets  eine  bedeutende  Quellung 
derselben  voraus.  Ebenso  soll  nun  übrigens  nach  Untersuchungen  von  Kny  (III) 
bei  der  Bildung  der  Trache'iden  verschiedener  mit  Dickenwachsthum  versehener 
Monocotylen  (Yucca,  Dracaena  u.  a.)  eine  Zellverschmelzung  stattfinden. 

Endlich  müssen  wir  nun  aber  auch  die  Plasmodienbildung  der  Myxo- 
myceten  als  eine  Zellverschmelzung  auffassen,  und  es  scheint  mir  keineswegs  noth- 
wendig,  die  Plasmodien  als  Zellcolonien  zu  bezeichnen,  wie  dies  neuerdings  von 
Zopf  (I,  31)  geschehen  ist,  namentlich  mit  Rücksicht  darauf,  dass  dieselben  einer 
sehr  weitgehenden  Theilung  fähig  sind,  ohne  ihre  Lebensfähigkeit  einzubüssen; 
mit  demselben  Rechte  müsste  man  ja  dann  auch  für  eine  Vaucheria-Z^Vit^  die 
die  gleiche  Eigenschaft  besitzt,  dieselbe  Bezeichnung  anwenden. 

4a» 
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2.  Zellwachsthum. 

Da,  wie  wir  im  Anfang  dieses  Kapitels  gesehen  haben,  sämmtli<Jie  Ver- 
mehrung der  Zellen  auf  Theilung  bereits  vorhandener  Zellen  beruht,  muss,  ven 
keine  fortwährende  Verkleinerung  derselben  stattfinden  soll,  offenbar  ein  cot- 
sprechendes  Wachsthum  mit  der  Vermehrung  Hand  in  Hand  gehen.  So  scbcs 
wir  denn  auch  z.  B.  bei  einem  Zellfaden  von  Spirogyra,  der  bekanntli<^  as 
lauter  physiologisch  und  morphologisch  gleichartigen  Zellen  besteht,  Zellwadks- 
thum  und  Zelltheilung  in  der  Weise  parallel  gehen,  dass  eine  neue  Theilung  eis 
dann  erfolgt,  wenn  die  aus  der  letzten  Theilung  hervorgegangenen  Zellen  m- 
gefähr  wieder  die  Grösse  der  Mutterzelle  erlangt  haben. 

Eine  so  einfache  Beziehung  zwischen  Zellwachsthum  und  Zellvennehmng 
findet  jedoch  nur  in  den  seltensten  Fällen  statt,  und  es  verdient  besonders  her- 
vorgehoben zu  werden,  dass  diese  beiden  Processe,  die  die  Grösse  der  ZeDes 
bedingen,  ganz  unabhängig  von  einander  verlaufen  können. 

So  haben  wir  in  den  einzelligen  Pflanzen,  wie  Mucor  oder  CauUrpa^  ein  sehr 
ausgiebiges  Wachsthum  ohne  jede  Zelltheilung,  bei  StypocauUm  und  anderea 
Sphaceiariaceen  findet  ferner  nach  Geyler  (I)  ein  Wachsthum  fast  ausschliessfidi 
an  der  Spitze  der  Zweige  statt,  während  die  Zelltheilung  erst  in  einiger  Ent- 
fernung vom  Scheitel  beginnt  und  da  am  intensivsten  ist,  wo  gar  kein  Wachsthoa 
mehr  erfolgt.  Im  Gegensatz  hierzu  findet  bei  den  höheren  Gewächsen  die  ZeC- 
theilung  meist  gerade  vorwiegend  am  Stammscheitel  statt,  während  das  Wachs- 
thum der  Zellen  in  einiger  Entfernung  vom  Scheitel,  in  dem  in  der  »Zellstrecknng^ 
begriffenen  Theile,  am  intensivsten  ist.  Endlich  haben  wir  in  der  Bildung  der 
Schwärmsporen  von  Cladophora  und  Saprolcgnia  Beispiele  intensiver  Zelltheiiang 
ohne  jedes  Wachsthum  der  Mutterzelle. 

Bei  den  höheren  Gewächsen  können  nun  offenbar  Grössenunterschiede 
zwischen  den  verschiedenen  Zellen,  die  aus  einem  aus  lauter  gleichartigen  Zellen  be- 
stehenden Meristeme  hervorgegangen  sind,  nur  dadurch  hervorgebracht  werden,  dass 
die  durch  bedeutendere  Grösse  ausgezeichneten  Zellen  entweder  eine  geringere 
Anzahl  von  Theilungen  oder  ein  intensiveres  Wachsthum  erfahren.  Während 
man  nun  früher  fast  allgemein  annahm,  dass  namentlich  der  erstere  Factor  bei 
der  Gewebedifferenzirung  der  höheren  Gewächse  eine  wichtige  Rolle  spielte,  hat 
Krabbe  (I)  neuerdings  gezeigt,  dass  Wachsthumsverschiedenheiten  der  verschie- 
denen Zellen  eine  viel  allgemeinere  Verbreitung  besitzen  und  in  ganz  hervor- 
ragender Weise  die  Gewebebildung  beeinflussen. 

Offenbar  ist  nun  aber  ein  intensiveres  Wachsthum  einer  beliebigen  im  festen 
Gewebeverbande  befindlichen  Zelle,  wenn  keine  Compression  oder  Resorptioa 
der  umliegenden  Zellen  stattfindet,  ohne  Verschiebungen  zwischen  den  verschie^ 
denen  Zellen  nicht  möglich.  So  hat  denn  auch  Krabbe  durch  eine  umfassende 
Untersuchung  den  Nachweis  zu  liefern  gesucht,  dass  sogen,  gleitendes  Wachs- 
thum, bei  dem  also  die  Membranen  benachbarter  Zellen  sich  aufeinander  ver- 
schieben, auf  einander  »gleitenc,  eine  in  den  Geweben  der  höheren  Gewächse 
ganz  allgemein  verbreitete  Erscheinung  ist.  Es  scheint  mir  nun  eine  eingehende 
Besprechung  dieser  Untersuchungen  um  so  mehr  geboten,  da  sie  auch  für  unsere 
Anschauungen  von  der  Selbständigkeit  der  Zelle  im  pflanzlichen  Organismus  und 
den  Zusammenhang  derselben  untereinander  eine  grosse  Bedeutung  besitzen;  ich 
will  es  zunächst  versuchen  im  Wesentlichen  im  Anschluss  an  die  KRABBE*schen 
Deductionen,  an  einem  möglichst  einfachen  Beispiele  die  hierbei  in  Frage  kommen- 
den Punkte  klarzulegen.    Ich  wähle  hierzu  die  GefÜssbildung  der  Dicotylen  und 
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Schematische  Darstellung 
der  Gefllssbildung. 


beschränke  mich  auf  die  Frage,  wie  die  ganz  beträchtliche  Zunahme  des  tangen- 
tialen Durchmessers  derselben,  der  den  Durchmesser  der  Cambiumzellen  oft  um 
das  mehrfache  desselben  übertrifft,  zu  erklären  ist. 

Die  Untersuchung  des  jungen  Splintes,  in  dem  die  Ausbildung  der  Gefasse 
beginnt  und  die  im  Cambiumring  vorhandene  radiale  Anordnung  der  aus  einer 
Cambiumzelle  hervorgegangenen  Tochterzellen  die  ersten  yf 

Störungen  erfährt,  ergiebt  nun  Bilder,  die  im  Wesenüichen 
nach  dem  in  der  beistehenden  Figur  36,  B  dargestellten 
Schema  gestaltet  sind,  in  dem  I  eine  Zelle  darstellt,  die  im 
Begriff  steht,  sich  in  ein  Gefäss  umzuwandeln,  während  die 
herumliegenden  Zellen  i — 6  gewöhnliche  2^11en  etwa  junge 
Holzparenchymzellen  darstellen  mögen.  Es  muss  nun  an 
diesem  Schema  sofort  auffallen,  dass  die  tangentiale  Wand 
fdcj  zwischen  den  Zellen  i  und  6  (ebenso  wie  die  ent- 
sprechende Wand  zwischen  3  und  4),  die  doch  im  cam- 
bialen  Zustande  offenbar  dieselbe  Länge  besessen  haben 
muss,  wie  die  übrigen  Tangentialwände,  ganz  bedeutend 
kürzer  erscheint  als  diese.  Da  nun  an  eine  theilweise  Com- 
pression  oder  Resorption  der  betreffenden  Tangentialwände 
nicht  zu  denken  ist,  bleibt  allein  die  Annahme  übrig,  dass 
ein  Theil  der  ursprünglichen  Tangentialwand  zwischen  i 
und  6  sich  gespalten  hat  und  auf  die  schrägen  Wände  ca 
und  ce  übergegangen  ist. 

Gehen  wir  also  von  dem  Stadium  Fig.  36,  A  aus,  in  dem  alle  Zellen  noch 
gleiche  Grösse  besitzen,  so  würde  aus  diesem  das  Stadium  B  in  der  Weise  ent- 
stehen, dass  sich  das  Membranstück  cd  zwischen  i  und  6  spaltet  und  dass  die 
Membranstücke  ad  und  de  (in  A)  zusammen  das  Membranstück  ii^^  Qn  B)  bilden; 
ebenso  wird  cb  -^  be  (in  A)  zu  ce  (in  B).  Wenn  wir  nun  aber  keine  Verkürzung 
dieser  Membranstücke  annehmen  wollen,  so  muss  offenbar  mit  diesen  Verschiebungen 
ein  radiales  Wachsthum  Hand  in  Hand  gehen,  denn  die  direkte  Verbindungslinie 
ac  würde  ja  natürlich  kürzer  ausfallen  als  die  Summe  aus  ab  und  bc.  Die  Fig.  B 
ist  denn  auch  in  der  That  unter  der  Annahme  construirt,  dass  die  radiale  Streckung 
gerade  so  intensiv  ist,  dass  das  der  Zelle  I  angehörende  Membranstück  zwischen 
c  und  a  in  seiner  Länge  unverändert  geblieben  ist. 

Wir  kommen  nun  zu  der  wichtigen  Frage,  wie  verhält  sich  während  dieser 
Verschiebungen  die  Wand  der  Zelle  I,  die  zukünftige  Gefässwand.  Dieselbe  muss 
offenbar  ein  bedeutendes  Flächenwachsthum  erfahren  haben,  denn  die  Strecke 
ac  in  Fig.  B  ist  nach  unserer  Construction  genau  um  die  Strecke  bc  länger  als 
ab  in  Fig.  A,  und  es  muss  somit  die  Gefässwand  bei  der  vollkommenen  Symmetrie 
unserer  Construction  offenbar  um  /^  bc  gewachsen  sein.  Je  nachdem  wir  nun 
aber  annehmen,  dass  das  Flächenwachsthum  auf  die  ganze  Membran  gleichmässig 
vertheilt  ist,  oder  nur  auf  bestimmte  Membranpartien  beschränkt  ist,  muss  ein  sehr 
verschiedenartiges  Gleiten  der  betreffenden  Zellen  auf  einander  stattfinden. 

Es  scheinen  mir  nun  namentlich  drei  verschiedene  Möglichkeiten  in  dieser 
Beziehung  in  Frage  zu  kommen:  entweder  die  Membran  wächst  gleichmässig  im 
ganzen  Umfange,  oder  es  wachsen  nur  die  Radialwände  oder  es  wächst  nur  der 
schmale  Längsstreifen  der  Gefässwand,  der  der  Radialwand  zwischen  i  und  6 
(resp.  3  und  4)  gegenüberliegt.  Im  ersteren  Falle  muss  offenbar  ein  Gleiten  der 
gesammten  Gefässwand  auf  den  benachbarten  Zellen  stattfinden,  während  nach 
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der  zweiten  Annahme  nur  die  Radialwände  des  Gewisses  auf  den  Radialvändoi 
und  den  gespaltenen  Tangentialwänden  hingleiten.  Nach  der  letzten  Annahme 
bleiben  dagegen  auch  die  Radialwände  der  anliegenden  Zellen  mit  der  Gefo 
Wandung  in  fester  Verbindung  und  es  drängt  sich  nur  die  wachsende  Zone  de 
Letzteren  zwischen  die  Tagentialwände  der  benachbarten  Zellen,  die  sie  gktdh 
zeitig  auseinanderspaltet. 

Es  fragt  sich  nun,  welche  von  diesen  drei  Wachsthumsweisen  wirklich  in  der 
Natur  vorkommt.  Krabbe  hält  den  zweiten  Fall  für  den  wahrscheinlichsten,  gidc 
aber  auch  die  Möglichkeit  des  ersteren  zu;  mir  scheint  nun  aber  der  zul^zi  ht- 
sprochene  a  priori  zum  mindesten  die  gleiche  Wahrscheinlichkeit  für  sich  zuhabea, 
wenn  nicht  wegen  seiner  grösseren  Einfachheit  den  Vorzug  zu  verdienen.  Die 
Annahme  eines  localisirten  Flächenwachsthums  der  Gefässwandung  kann  natöriid 
in  dieser  Beziehung  kein  Bedenken  erregen,  da  ein  solches  ja  sicher  in  rideo 
Fällen  bei  pflanzlichen  Zellmembranen  zu  beobachten  ist;  ich  erinnere  nur  an  die 
Sprossung  und  das  streng  localisirte  Spitzenwachsthum  vieler  niederen  Gewächse. 

Beweiskräftige  Beobachtungen  lassen  sich  nun  aber  zur  Zeit  für  keine  der 
obigen  Armahmen  anführen,  und  es  muss  somit  erst  weiteren  Untersuchungen  vor- 
behalten bleiben,  in  dieser  Beziehung  die  nöthigen  Anhaltspunkte  zu  liefern. 

Erwähnen  will  ich  jedoch  noch  an  dieser  Stelle,  dass  nach  den  Untersuchungen 
von  Krabb£  die  Gefässwand  auch  häufig  in  radialer  Richtung  zwischen  die  b^ 
nachbarten  Zellen  hineinwachsen  muss.  Ebenso  werden  von  dem  genannten  Autor 
auch  die  Bildung  der  Siebröhren,  der  Tracheiden,  der  Libriform-  und  BastzeUen, 
sowie  verschiedene  andere  Differenzirungen  auf  gleitendes  Wachsthum  zurückge- 
führt. Die  hierbei  in  Frage  kommenden  Erscheinungen,  auf  die  hier  nicht  näher 
eingegangen  werden  kann,  sind  nun  zwar  zum  Theil  nicht  so  leicht  darzustellen, 
weil  sie  sich  nicht  in  einer  Ebene  abspielen,  beruhen  aber  im  Wesentlichen  stets 
auf  denselben  Principien. 


n.  Abschnitt 

Physiologie  der  Zelle. 

Da  ja  der  gesammte  pflanzliche  Organismus  sich  aus  Zellen  und  Zellderivatoi 
aufbaut,  so  ist  es  natürlich  nicht  möglich,  eine  Grenze  zu  ziehen  zwischen  der 
Pflanzenphysiologie  und  der  Physiologie  der  Zelle,  und  es  sollen  denn  auch  io 
Folgenden,  mehr  nach  willkürlicher  Wahl,  diejenigen  Theile  der  Zellphysiologie 
eine  vorwiegende  Berücksichtigung  finden,  die  nicht  bereits  in  den  Handbüchen 
der  allgemeinen  Pflanzenphysiologie  eine  umfassende  Bearbeitung  gefunden  haben 
und  bei  denen  es  bereits  gelungen  ist,  die  beobachteten  Erscheinungen  auf  das 
Wirken  bestimmter  Zellbestandtheile  zurückzuführen. 

Zum  Verständniss  der  gesammten  Zellmechanik  ist  nun  aber  vor  allem  eise 
genaue  Kenntniss  der  physikalischen  Eigenschaften  der  organisirten  Substanzen 
nothwendig,  und  ich  werde  deshalb  auch  zunächst  in  einem  Kapitel  eine  genaue 
Besprechung  der  Quellungserscheinungen  sowie  der  sogenannten  osmotischen 
Erscheinungen  geben,  wobei  gleichzeitig  auch  die  molecularphysikalische  Er- 
klärung  derselben,  wie   sie   namentlich   von   Naegeu   und   Pfeffer  begründet 
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wurde,  auseinandergesetzt  werden  soll.  Daran  wird  sich  dann  zunächst  noch 
eine  eingehende  Besprechung  der  physikalischen  Eigenschaften  der  Zellmembran 
und  des  Plasmakörpers  schliessen. 


Kapitel  i. 

Theorie  der  Quellung  und  Osmose. 

I.  Wesen  der  Quellung. 

Als  quellungs fähig  bezeichnet  man  einen  Körper,  der  bei  der  Berührung 
mit  Wasser  unter  gleichzeitiger  Volumzunahme  eine  gewisse  Menge  davon,  ohne 
diese  chemisch  zu  binden,  in  sich  aufnimmt,  an  trockene  Lufl  gebracht  dieselbe 
aber  wieder  abgiebt.  Die  Menge  des  aufgenommenen  Wassers  kann  je  nach 
der  Substanz  sehr  verschieden  gross  sein,  für  jeden  bestimmten  Stoff  lässt  sich 
jedoch  eine  Grenze  angeben,  nach  deren  Erreichung  keine  weitere  Wasserauf- 
nahme mehr  stattfindet.  Das  Veihältniss  zwischen  fester  Substanz  und  Wasser 
in  diesem  Stadium,  dem  Quellungsmaximum,  wird  als  Quellungscapacität 
bezeichnet. 

Auf  den  ersten  Blick  hat  nun  die  Quellung  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit 
der  Wasseraufnahme  oder  Imbibition  eines  porösen  Körpers,  wie  Gyps, 
Thon  oder  dergl.  Es  besteht  jedoch  insofern  ein  principieller  Unterschied 
zwischen  beiden  Processen,  als  bei  dem  letzteren  das  Wasser  in  Hohlräume  ein- 
dringt, die  schon  vorher  in  dem  betreffenden  Körper  vorhanden  waren  und  aus 
denen  das  einströmende  Wasser  nur  die  eingeschlossene  Luft  zu  verdrängen 
braucht,  während  bei  der  Quellung  das  Wasser  sich  erst  durch  Auseinander- 
drängen der  kleinsten  Theilchen  in  der  quellungsfähigen  Substanz  Raum  schaffen 
muss.  So  ist  denn  auch  die  Quellung  stets  mit  einer  entsprechenden  Volumzu- 
nahme verbunden,  während  das  Volumen  eines  porösen  Körpers  bei  der  Wasser- 
aufhahme  natürlich  unverändert  bleibt.  Ferner  wird  man  bei  einem  porösen 
Körper  bei  genügender  Vergrösserung  stets  ein  System  von  Capillaren  direct  be- 
obachten können,  während  gequollene  Körper  auch  bei  den  stärksten  Ver- 
grösserungen  unserer  Mikroskope  bekanntlich  noch  keine  Spur  eines  solchen 
Capillametzes  erkennen  lassen.  Dass  ein  solches  mit  Luft  erfülltes  Capillarnetz 
in  den  quellungsfähigen  Körpern  im  ausgetrockneten  Zustande  derselben  über- 
haupt nicht  vorhanden  sein  kann,  folgt  aus  dem  Umstände,  dass  dieselben  voll- 
kommen .durchsichtig  sind,  während  sie  doch,  wenn  Hohlräume  vorhanden  wären, 
ebenso  wie  der  Hydrophan,  ganz  undurchsichtig  sein  müssten.  Es  muss  bei  der 
Quellung  mithin  eine  viel  innigere  Mischung  von  Wasser  und  fester  Substanz 
stattgefunden  haben. 

Man  hat  deshalb  auch  wohl  den  gequollenen  Körper  mit  einem  Krystall- 
wasser  enthaltenden  Krystalle  verglichen.  Doch  auch  zwischen  diesen 
bestehen  ganz  erhebliche  Unterschiede.  Vor  Allem  besteht  in  dem  letztgenannten 
Körper  doch  stets  ein  ganz  bestimmtes  durch  kleine  ganze  Zahlen  ausdrückbares 
Verhältniss  zwischen  den  Salz-  und  Wassermolekeln,  während  bei  dem  ge- 
quollenen Körper  hiervon  um  so  weniger  die  Rede  sein  kann,  als  die  Quellungs- 
capacität mit  der  Temperatur  eine  stetige  Aenderung  erfährt.  Ferner  besitzt 
aber  das  Quellungswasser  eine  zum  Theil  sehr  leichte  Verschiebbarkeit,  während 
das  Krystallwasser,  wie  sich  aus  der  grossen  Differenz  in  der  Wärmeentwicklung  \ 
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bei  der  Lösung  wasserhaltiger  und  wasserfreier  Salze  direct  eigiebt»   fester  ge- 
bunden sein  muss  als  selbst  in  Eis  (cf.  Naegeli  I,  130). 

Dahingegen  scheint  es  nun  geboten,  die  Quellung  als  einen  der  I^östiiig 
analogen  Process  zu  betrachten.  Wie  in  einem  gequollenen  Körper  Be- 
wegungen des  eingeschlossenen  Wassers  leicht  möglich  sind,  so  können  sidi  im 
einer  Salzlösung  die  Salzmolekeln  den  DifTusionsgesetzen  folgend,  fortbewegca. 
In  beiden  Fällen  wird  femer,  die  Homogenität  der  Substanzen  vorausgesetzt,  ek 
Gleichgewichtszustand  nicht  eher  erreicht,  bis  die  Vertheilung  von  Wasser  izod 
fester  Substanz  in  allen  Theilen  dieselbe  ist.  Während  jedoch  eine  Salzlösang 
stets  den  flüssigen  Aggregatzustand  besitzt,  zeigen  die  gequollenen  Substanzen 
im  allgemeinen  die  Eigenschaften  fester  Körper  und  können  sogar,  wie  wir  noch 
sehen  werden,  auch  im  Quellungsmaximum  eine  sehr  hohe  Festigkeit  besitzen. 
Doch  giebt  es  auf  der  anderen  Seite  auch  Körper,  wie  die  verschleimten  Ccfe- 
losemodificationen,  die  mit  der  Quellung  sich  in  ihren  Eigenschaften  immer  mehr 
den  Flüssigkeiten  nähern. 

Ja  es  kann  sogar  bei  ein  und  derselben  Substanz  ein  ganz  allmählicher 
gang  zwischen  Quellung  und  Lösung  stattfinden.  So  nimmt  ein  Stück 
arabicum,  in  feuchte  Luft  gebracht,  Wasser  auf  und  verliert  immer  mehr  von 
Sprödigkeit,  behält  aber  zunächst  noch  immer  seine  selbständige  Gestalt  nnd 
wird  also  mit  vollem  Rechte  als  ein  gequollener  Körper  angesehen.  Erst  bei  der 
Berührung  mit  grösseren  Wassermassen  verliert  dasselbe  seine  selbständige  Ge- 
stalt und  geht  vollständig  in  Lösung  über.  Aehnlich  verhält  sich  auch  die  G^- 
tine,  nur  ist  diese  im  kalten  Wasser  nur  äusserst  wenig  löslich,  quillt  aber  stark 
darin  auf,  sodass  man,  wenn  man  einen  Gelatinestreifen  in  kaltes  Wasser  brixig^ 
die  Grenze  zwischen  der  gequollenen  Masse  und  dem  überstehenden  Wasser  stets 
vollkommen  scharf  erkennen  kann,  besonders  wenn  man  den  Streifen  durch 
geeignete  Farbstoffe,  wie  z.  B.  Eosin  oder  Methylenblau,  gefärbt  hat  Ervrännt 
man  nun  langsam,  so  sieht  man  den  Gelatinestreifen  immer  mehr  an  Volumen 
zunehmen.  Erst  bei  35^  verschwindet  aber  die  scharfe  Grenze  ronschen  der  ge- 
quollenen Masse  und  der  Lösung  und  diese  rundet  sich  ab,  soweit  sie  noch  nidit 
in  Lösung  übergegangen  ist,  verhält  sich  also  ganz  wie  eine  Flüssigkeit.  Maa 
sieht  übrigens  namentlich  beim  Schütteln  alsbald  die  ganze  Gelatinemasse  in 
Lösung  übergehen. 

Wir  müssen  somit  Quellung  und  Lösung  als  2  vollkommen  analoge 
Processe  ansehen,  die  sogar  durch  Uebergänge  verknüpft  sind.  Als  das  Unter- 
scheidende zwischen  denselben  muss  aber  gelten,  dass  bei  der  Quellung  der 
feste  Körper  das  Wasser  in  sich  aufnimmt  und  in  diesem  Falle  durch  die  Ver- 
einigung des  festen  Körpers  und  des  Wassers  ein  Körper  entsteht,  der  eben£üls 
im  Allgemeinen  den  festen  Aggregatzustand  besitzt,  während  bei  der  Lösung  die 
kleinsten  Theilchen  des  festen  Köri)ers  sich  in  der  Flüssigkeit  vertheilen  und  so- 
mit eine  Masse  mit  flüssigem  Aggregatzustande  resultirt.  Wie  aber  das  Wasser 
von  den  meisten  Salzen  nur  eine  beschränkte  Menge  zu  lösen  vermag,  so  sind 
auch  die  quellungsfähigen  Körper  im  Allgemeinen  nur  einer  begrenzten  Wasser- 
aufnähme  ftlhig.  Ist  diese  Wasseraufnahme  dagegen  eine  unbegrenzte,  wie  bei 
dem  Gummi  arabicum,  so  findet  eben  ein  Uebergang  von  der  Quellung  zor 
Lösung  statt ^) 

^)  Es  sei  bemerkt,  dass  verschiedene  AutoreD,  wie  namentlich  Naegeli,  Körper  mit  be- 
grenzter Quellangsfähigkeit  »organisirt«  nennen,  ein  Ausdruck,  der  jedoch  von  anderca 
Autoren  zur  Bezeichnung  einer  specifisch  dem  lebenden  Organismus  zukommenden  und  physika- 
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Endlich  hat  aber  die  Quellung  auch  eine  gewisse,  allerdings  mehr  äusserliche 
Aehnlichkeit  mit  der  Ausdehnung  der  Krystalle  durch  die  Wärme.  Wie 
nämlich  diese  nur  bei  den  regulären  Krystallen  in  allen  Richtungen  eine  gleiche 
ist,  bei  den  übrigen  aber  mit  der  Richtung  sich  ändert,  so  kann  auch  die 
Volumzunahme  bei  der  Quellung  in  verschiedenen  Richtungen  eine  sehr  ver- 
schiedene sein.  Dieselbe  kann  gleichzeitig  in  der  einen  Richtung  ein  Minimum 
ausmachen,  ja  selbst  in  Contraction  übergehen  und  in  einer  anderen  Richtung 
das  Mehrfache  der  früheren  Länge  betragen.  Eine  aus  der  Substanz  herausge- 
schnittene Kugel  wird  auf  diese  Weise  also  im  Allgemeinen  in  ein  Rotations- 
ellipsoid oder  ein  dreiachsiges  EUipsoid  übergehen.  Man  bezeichnet  mit  Rück- 
sicht hierauf  die  Richtungen  der  grössten  und  der  geringsten  Quellungsfähigkeit, 
die,  wie  wir  noch  sehen  werden,  im  Allgemeinen  mit  morphologisch  definirbaren 
Richtungen  zusammenfallen,  als  Quellungsachsen. 

2.  Micellartheorie. 

• 

Zur  molekularphysikalischen  Erklärung  der  Quellungserscheinun- 
gen  und  einiger  verwandter  Phaenomene  hat  Naegeli  eine  Theorie  aufgestellt 
und  in  höchst  scharfsinniger  Weise  begründet,  nach  der  in  den  quellungsfahigen 
Körpern  die  chemischen  Molekeln  noch  zu  Massentheilchen  höherer  Ordnung,  zu 
Molecülverbindungen,  zusammentreten;  und  zwar  unterscheidet  Naegeli  (I,  121), 
neuerdings  drei  verschiedene  Arten  von  Molecülverbindungen:  Findet  die  Vereinigung 
der  Molekeln  nach  bestimmten  Verhältnissen  statt,  wie  z.  B.  in  den  mit  Krystall- 
wasser  krystallisirenden  Salzen,  so  nennt  er  dieselben  Pleone  (von  xh  icX£ov,  die 
Mehrzahl).  Dem  gegenüber  stehen  die  Micellen  (Diminutiv  von  mica,  Krume). 
Dieselben  können  entweder  durch  Vereinigung  von  Pleonen  oder  direkt  durch 
Zusammenlagerung  von  Molekeln  gebildet  werden.  Diese  stehen  aber  in  den 
Micellen  nicht  mehr  in  einem  constanten  Verhältniss,  vielmehr  sind  die  Micellen 
wachsthurosfähig  wie  Krystalle  und  theilungsfähig,  ohne  ihre  specifischen  Eigen- 
schaften zu  verlieren.  Durch  Vereinigung  der  Micellen  zu  wieder  grösseren  Com- 
plexen  sollen  nach  Naegeli  endlich  auch  Micellverbände  entstehen  können. 

Aus  Micellen  oder  Micellverbänden  bauen  sich  nun  nach  der  NAEGEu'schen 
Theorie,  die  auch  den  folgenden  Betrachtungen  zu  Grunde  gelegt  werden  soll, 
alle  quellungsfahigen  Körper  auf. 

Bemerken  will  ich  jedoch  noch  an  dieser  Stelle,  dass  Pfeffer,  fast  gleichzeitig  mit  der  Ein- 
Olhrung  des  Wortes  Micell,  für  Molecttlvcrbindung  im  Allgemeinen  den  Ausdruck  Tagma  (von 
t6  xdif[ut,  der  durch  Gesetz  geordnete  Haufen)  vorgeschlagen  hat,  der  auch  bereits  von  ver- 
schiedenen Autoren  angewandt  wurde. 

Während  nun  die  Micellen  eines  quellungsfahigen  Körpers  im  vollständig 
wasserfreien  Zustande  desselben  einander  bis  zur  Berührung  genähert  sind,  werden 
sie  bei  der  Quellung  auseinandergedrängt  und  umgeben  sich  mit  Wasserhüllen, 
deren  Dicke  im  Verlauf  der  Quellung  immer  mehr  zunimmt,  bis  dieselben  im 
Quellungsmaximum  ihre  grösstmögliche  Mächtigkeit  erlangt  haben. 

Es  macht  diese  Auffassung  der  Quellung  zunächst  die  Annahme  nothwendig, 
dass  die  Anziehungskräfte  zwischen  Micellen  und  Wassermolekeln  die  zwischen 
den  Micellen  untereinander  herrschenden  Adhäsionskräfte  überwiegen;  denn  nur 
dann  können  sich  überhaupt  Wassermolekeln  zwischen  die  Micellen  einschieben. 

lisch  nicht  definirbaren  Structur  angewandt  wird.  Da  derselbe  in  beiden  Fällen  entbehrlich, 
habe  ich  ihn,  um  Miss  Verständnissen  vorzubeugen,  ganz  vermieden  (cf.  Pfeffer  I,  152  und 
Strasburger  I,  218). 
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Ferner  müssen  aber  mit  der  Entfernung  der  Micellen  von  einander  schlies^c^ 
die  Anziehungskräfte  der  Micellen  zu  einander  die  Anziehungskräfte  der  Mic^ler 
zum  Wasser  überwiegen,  denn  nur  so  ist  es  erklärlichi  dass  nach  Erreichang  iks 
Quellungsmaximums  keine  weitere  Wasseraufnahme  mehr  stattfindet.  Beides  «vd 
nun  nach  der  Naegeli" sehen  Theorie  dadurch  erreicht,  dass  die  zwischen  dco 
Micellen  und  den  Wassermolekeln  herrschenden  Anziehungskräfte  mit  der  Eat- 
femung  schneller  abnehmen  oder  einer  höheren  Potenz  der  Entfernung  unagekefaxt 
proportional  sind,  als  die  Anziehungskräfte  der  Micellen  untereinander.  Das 
Quellungsmaximum  bezeichnet  dann  dasjenige  Stadium,  in  dem  die  Anziehiii^gs- 
kräfte  der  Micellen  zu  einander  den  zwischen  den  Wassermolekeln  und  Miceficü 
herrschenden  Anziehungskräften  gleich  geworden  sind. 

Tritt  nun  ein  gequollener  Körper  mit  Luft  in  Berührung,  so  werden  tob 
seiner  Oberfläche,  ebenso  wie  von  einer  freien  Wasseroberfläche  in  Folge  der 
Wärmeschwingungen  Wassermolekeln  in  den  Luftraum  hinausgeschleudert.  Dazdi 
den  Wasserverlust  an  der  Oberfläche  wird  ferner  eine  Bewegung  der  Wassenno- 
lekeln  aus  dem  Inneren  nach  der  Oberfläche  hin  erzeugt,  und  es  kann  an 
Gleichgewichtszustand  natürlich  nicht  eher  eintreten,  bis  einerseits  die  Dicke  da 
Wasserhüllen  in  der  ganzen  Masse  dieselbe  ist  und  andererseits  dem  Röipo 
aus  der  Wasserdampf  enthaltenden  Atmosphäre  in  der  Zeiteinheit  ebensoviel 
Wassermolekeln  zugeführt  werden,  wie  in  diese  hinaustreten.  Wenn  nun  audr 
wohl  als  sicher  anzunehmen  ist,  dass  dieser  Zustand,  ähnlich  wie  bei  Salzlösungen, 
bei  einer  geringeren  Dampfspannung  erreicht  werden  muss,  wie  bei  einer  fireieD 
Wasseroberfläche,  so  lassen  sich  doch  bei  dem  gänzlichen  Mangel  von  experimen- 
tellen Untersuchungen  in  dieser  Hinsicht  genauere  Angaben  hierüber  mcbt 
machen. 

Für  die  bereits  erwähnte  Thatsache,  dass  die  Ausdehnung  bei  der 
Quellung  in  verschiedenen  Richtungen  ungleich  ist,  erhalten  wir  nm 
unter  Zugrundelegung  der  Micellartheorie  ebenfalls  eine  Erklärung,  wenn  wir  an- 
nehmen, dass  die  Dimensionen  der  Micellen  in  den  verschiedenen  Richtongoi 
ungleich  gross  sind  und  dass  dieselben  eine  regelmässige  Anordnung  in  den  be- 
treflenden  Substanzen  besitzen.  Es  leuchtet  ein,  dass  bei  gleichmässiger  Dicke 
der  Wasserhüllen  in  diesem  Falle  parallel,  der  längsten  Achse  der  Micellen  die 
Ausdehnung  eine  geringere  sein  muss,  als  parallel  der  kleineren  Achse,  da  ja 
in  die  Richtung  der  ersteren  eine  viel  geringere  Anzahl  von  Wasserhüllen  Mt 

Die  ungleiche  Grösse  der  Quellungscapacität  bei  gleicher  che- 
mischer Zusammensetzung  wird  endlich  dadurch  erklärt,  dass  in  dem  Körper 
mit  grösserer  Quellungscapacität  die  Micellen  kleiner  sind,  sodass  also  in  diesem 
Falle  die  Zahl  der  WasserhUllen  natürlich  für  eine  gleiche  Masse  grösser  ist,  als 
in  dem  anderen  Körper  mit  grösseren  Micellen. 

3.  Kraftentwicklung  bei  der  Quellung. 

Da  wir  die  Quellung  als  einen  der  Lösung  analogen  Vorgang  ansahen,  kann 
es  uns  natürlich  nicht  wundern,  dass  bei  derselben  grosse  Kräfte  zur  Entwick- 
lung gelangen.  So  ist  es  ja  denn  auch  in  der  That  bekannt,  dass  quellende 
Samen  einen  grossen  Druck  zu  erzeugen  im  Stande  sind  und  z.  B.  Schädel  ans 
einander  zu  sprengen  vermögen.  Eine  direkte  Messung  dieser  Kraft  wurde  jedocb 
bislang  nur  in  einem  Falle  von  Reinke  (1,  49)  ausgeführt,  derselbe  zeigte,  dass 
lufltrockene  Zaminarien-Stücke  selbst  bei  einer  Belastung  von  41,2  Atmosphären 
noch  16^  Wasser  aufzunehmen  vermögen.    Es  köimen  aber  bei  der  Quellung 
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jedenfalls  noch  viel  bedeutendere  Druckkräfte  zur  Entwicklung  gelangen,  wie  aus 
der  bedeutenden  Wärmeentwicklung  hervorgeht,  die  gerade  in  den  ersten 
Stadien  der  Quellung  und  namentlich  beim  Uebergange  aus  dem  bei  100°  ge- 
trockneten Zustande  in  den  lufttrockenen  Zustand  stattfindet.  So  hat  Naegeu 
(I»  133)  gezeigt,  dass  Weizenstärke  die  bei  80 — 90°  getrocknet  war,  sich  bei  der 
Aufnahme  einer  gleichen  Gewichtsmenge  Wassers  um  11,6°  C.  erwärmte,  während 
bei  lufttrockener  Stärke,  die  auf  100  Grm.  Stärke  15,1  Grm.  Wasser  enthielt,  auf 
Zusatz  weiterer  84,9  Grm.  Wasser  nur  eine  Temperaturerhöhung  von  2,7°  eintrat. 
Mithin  kommt  auf  die  zuerst  aufgenommenen  15,1  Grm.  Wasser  eine  Temperatur- 
erhöhung von  11,6—2,7  =  ^*9°  C. 

Da  nun  ähnliche  Verhältnisse  sich  höchst  wahrscheinlich  bei  der  Laminaria 
herausstellen  dürften  —  Reinke  (I,  80)  konnte  eine  Temperaturerhöhung  von  1  °  C. 
bei  der  Quellung  der  lufttrockenen  Masse  constatiren  — ,  so  ist  wohl  die  An- 
nahme berechtigt,  dass  auch  hier  die  zuerst  eintretenden  Wassermolekeln  eine 
ganz  bedeutend  grössere  Kraft  zu  entwickeln  im  Stande  sind,  als  41  Atmosphären, 
was  uns  ja  mit  Rücksicht  auf  die  Grösse  der  übrigen  Molekularkräfte  nicht 
wundem  kann. 

Diese  enormen  Kräfte  müssen  natürlich  auch  eine  Compression  des  Quellungs- 
wassers bewirken,  die  namentlich  die  Wassermolekeln  in  der  unmittelbaren  Um- 
gebung der  Micellen  treffen  muss,  da  diese  ja  nach  obigem  am  stärksten  ange- 
zogen werden.  So  konnte  denn  auch  Reinke  (I,  65)  in  der  That  constatiren, 
dass  bei  Stücken  von  Laminaria  das  eintretende  Wasser  um  ca.  0,2^  comprimirt 
ist,  was  einem  Drucke  von  40  Atmosphären  entspricht.  Für  die  Grösse  der  Con- 
traction  kann  natürlich  auch  die  Wärmebildung  bei  der  Quellung  gewisse  Anhalts- 
punkte liefern;  doch  kann  dieselbe  keineswegs  direkt  zur  Berechnung  der  Con- 
traction  benutzt  werden.  Denn  die  zur  Ermöglichung  der  Quellung  nothwendige 
Entfernung  der  Micellen  und  die  Vermehrung  ihrer  Beweglichkeit  muss  noth- 
wendig  mit  einer  Wärmeabsorption  verbunden  sein,  während  die  Verminderung 
der  Beweglichkeit  der  Wassermolekeln  allein  als  wärmeerzeugender  Pxocess  in  Frage 
kommt  (cf.  Naegeu  I,  134).  Die  wirklich  eintretende  und  messbare  Temperatur- 
veränderung ist  nun  offenbar  nur  die  Resultante  dieser  antagonistischen  Processe. 
Immerhin  kann  die  bei  der  Quellung  eintretende  Temperaturerhöhung  zur  Be- 
stimmung des  Minimums  der  Contraction  benutzt  werden,  und  wir  sind  somit  zu 
der  Annahme  berechtigt,  dass  namentlich  die  zuerst  aufgenommenen  Wasser- 
molekeln mit  sehr  grosser  Kraft  von  den  Micellen  angezogen  werden  müssen. 

4.  Filtration  durch  quellungsfähige.  Körper. 

Mit  der  Stärke  der  Anziehungskraft,  die  die  Micellen  auf  die  Wassermolekeln 
ausüben,  muss  nun  natürlich  auch  die  Beweglichkeit  derselben  abnehmen  und 
die  durch  äusseren  Druck  bewirkte  Bewegung  durch  die  Micellarinterstitien 
quellungsfähiger  Körper,  die  auch  wohl  als  Filtration  bezeichnet  wird,  verlang- 
samt werden.  So  ist  denn  auch  der  Bewegungswiderstand  in  quellungsfähigen 
Körpern  (Filtrationswiderstand)  im  Allgemeinen  wohl  bedeutend  grösser, 
als  die  Reibungswiderstände  in  feinen  Capillarröhren  oder  porösen  Körpern.  So 
constatirte  Pfeffer  (I,  60)  mit  Hilfe  eines  alsbald  noch  näher  zu  beschreiben- 
den Apparates,  dass  bei  einem  Druck  von  100  Centim.  Quecksilber  durch  eine 
Thonzelle  950 — 1300  Ccm.  Wasser  im  Verlaufe  einer  Stunde  hindurchgepresst 
wurden,  während  durch  eine  dieser  Thonzelle  aufgelagerte  quellungsfähige  Membran 
von  Ferrocyankupfer  in  derselben  Zeit  und  bei  gleichem  Druck  stets  weniger  als 
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0,04  Centim.  hindurchtraten.  Ferner  geht  aus  einer  anderen  Versuchsreihe  do- 
selben  Autors  (cf.  Pfeffer  I,  71  und  108),  in  der  ebenfalls  Filtration  durch  du 
Ferrocyankupfermembran  stattfand,  hervor,  dass  die  Menge  der  durchfiltriita 
Flüssigkeit  innerhalb  der  Grenzen  von  38  und  210  Centim.  Quecksilber  der  Grösse 
des  Druckes  proportional  ist,  wenigstens  lagen  die  Abweichungen  inneihalb  da 
unvermeidlichen  Versudhsfehler. 

Ueber  den  Filtrationswiderstand  der  Zellmembranen  und  der  PlasnuuncB- 
branen  lassen  sich  zur  Zeit  keine  genaueren  Angaben  machen,  da  es  bisher  nick 
gelungen  ist,  eine  vorwurfsfreie  Untersuchungsmethode  ausfindig  zu  machen,  he 
der  nachweislich  die  Wanderung  des  Wassers  in  der  unveränderten  Membran  und 
nicht  in  den  Poren  derselben  stattfindet. 

5.  Aufnahme  von  Lösungen. 

Ebenso  wie  das  Wasser  können  nun  femer  auch  im  Wasser  gelöste  Stofe 
und  auch  andere  Flüssigkeiten  von  den  quellungsfähigen  Körpern  aufgenomina 
werden.  Ob  eine  solche  Aufnahme  stattfindet  oder  nicht»  wird  lediglich  voo  da 
Grösse  der  Molecularkräfle  abhängen,  die  zwischen  den  Micellen  der  queüuiti^ 
fähigen  Substanz  und  den  Molekeln  des  Wassers  und  des  im  Wasser  gelösta 
Stoffes,  der  im  Folgenden  der  Kürze  des  Ausdrucks  halber  einfach  als  Salz  bezekhnn 
werden  soll,  herrschen.  Offenbar  wirken  in  dieser  Beziehung  den  Anziehangskrite 
der  Micellen  zu  den  Salzmolekeln  die  Anziehungskräfte  der  Micellen  zu  da 
Wassermolekeln  und  die  der  letzteren  zu  den  Salzmolekeln  entgegen.  Da  ooa 
die  Resultante  dieser  Kräfte  in  verschiedener  Entfernung  von  den  Micellen  in 
Allgemeinen  verschiedene  Werthe  besitzen  wird,  so  muss  auch  die  Verüieiliais 
der  Salz-  und  Wassermolekeln  in  verschiedenen  Abständen  von  den  Micellea  eine 
verschiedene  sein. 

Es  sind  nun  in  dieser  Beziehung  namentlich  folgende  Fälle  zu  untersdiddeo, 
die  ftir  das  osmotische  Verhalten  der  betreffenden  Substanz,  wie  wir  noch  sehca 
werden,  von  grösster  Wichtigkeit  sind:  Entweder  wird  überhaupt  kein  Sak 
von  dem  quellungsfähigen  Körper  aufgenommen,  oder  eine  verdünntere  odei 
eine  gleich  concentrirte  oder  endlich  eine  concentrirtere  Lösung  desselben.  Ib 
den  3  letzteren  Fällen  können  wir  natürlich  durch  direkte  Beobachtung  über  die 
Vertheilung  der  Salzmolekeln  in  den  Wasserhüllen  der  Micellen  keinen  Aufschlms 
erlangen.  Es  ist  jedoch  wohl  anzunehmen,  dass  bei  Auf  ahme  einer  verdflnntereo 
Lösung,  in  der  unmittelbaren  Umgebung  der  Micellen  reines  Wasser  oder  jeden- 
falls sehr  verdünnte  Lösung  sich  befindet,  und  dass  mit  der  Entfernung  voo 
diesen  die  Concentration  der  Lösung  immer  mehr  zunimmt.  Ebenso  ist  es  nidit 
ausgeschlossen,  dass  bei  der  Aufnahme  einer  concentrirteren  Lösung  die  Micellen 
gleichsam  mit  einem  Panzer  von  Salzmolekeln  umgeben  sind  und  dass  eist  an 
diesen  eine  mit  der  Entfernung  an  Concentration  abnehmende  Lösung  greiut 

Was  nun  die  in  dieser  Hinsicht  vorliegenden  Untersuchungen  anlangt,  so 
fehlen  uns  für  pflanzliche  Substanzen  allerdings  genaue  quantitative  BestimmuDgeD 
noch  gänzlich.  Doch  lässt  sich  auch  jetzt  schon  mit  Sicherheit  behaupten,  dass 
sowohl  die  Aufnahme  einer  concentrirteren  als  auch  die  einer  verdünnteren  Lösoiig 
thatsächlich  stattfindet.  Das  erstere  wurde  von  Naegeu  constatirt,  der,  als  er 
in  ein  und  dieselbe  Menge  Kalilauge  zu  verschiedenen  Zeiten  Stärkekömer  ein- 
trug, eine  stetige  Abnahme  der  Quellungserscheinungen  nachweisen  konnte,  ofien- 
bar  weil  eine  allmähliche  Verdünnung  der  Lösung  durch  die  quellenden  StSite- 
kömer  bewirkt  wurde.    Auf  der  anderen  Seite  beobachete  REiNKEy  wie  sich  ans 


H.  Abschnitt     Kapitel  i.    Theorie  der  Quellung  und  Osmose.  667 

einer  concentrirten  Lösung  von  Glaubersalz  Krystalle  ausschieden  als  trockene 
gehäutete  Erbsen  in  dieselbe  gebracht  wurden.  Ebenso  verhält  sich  auch  der 
Alkohol,  denn  als  Reinke  trockene  Erbsen  längere  Zeit  lang  in  50^  Alkohol  be- 
lassen hatte,  war  die  Concentration  der  tiberstehenden  Flüssigkeit  so  sehr  erhöht, 
dass  keine  Quellung  mehr  in  derselben  stattfand. 

Femer  beruhen  aber  auch  die  in  der  heutigen  mikroskopischen  Technik  zu 
so  grosser  Bedeutung  gelangten  Tinctionsmethoden  sicher  zum  grössten  Theile 
darauf,  dass  die  verschiedenen  quellungsflihigen  Substanzen  des  Thier-  und 
Pflanzenkörpers  die  betreffenden  Farbstoffe  in  verschiedener  Menge  in  sich  auf- 
nehmen. 

Durch  die  in  Wasser  gelösten  Stoffe  kann  nun  femer  eine  Aen der ung  der 
Quellungscapacität  bewirkt  werden.  Es  werden  zunächst  Stoffe,  die  gar  nicht 
von  der  quellenden  Substanz  aufgenommen  werden,  diesem  vermöge  ihrer  Wasser 
anziehenden  Kraft  Wasser  zu  entziehen  suchen.  In  gleicher  Weise  werden 
aber  auch  solche  Stoffe,  die  in  geringerer  Menge  aufgenommen  werden,  als  sie 
in  der  umgebenden  Lösung  enthalten  sind,  eine  Veränderung  der  Quellungsca- 
pacität bewirken,  wie  denn  auch  in  der  That  Alkohol,  Glycerin  und  concentrirte 
Salzlösungen  der  im  Wasser  gequollenen  Zellmembran  Wasserzu  entziehen  vermögen. 
Im  entgegengesetzten  Sinne  müssen  nun  im  Allgemeinen  die  in  concentrirterer 
Lösung  aufgenommenen  Stoffe  wirken,  wenn  sie  selbst  eine  starke  Anziehung  zum 
Wasser  besitzen.  In  dieser  Weise  dürfte  die  stärkere  Quellung  der  Stärkekömer 
und  Zellmembranen  in  verdünnten  Alkalien  und  Säuren,  soweit  sie  durch  nach- 
beriges  Auswaschen  wieder  rückgängig  gemacht  werden  kann,  ihre  Erklärung 
finden.  Bei  der  starken  Quellung  in  concentrirten  Alkalien  und  Säuren,  die  auch 
nach  Uebertragung  in  reines  Wasser  erhalten  bleibt,  scheint  es  geboten  mit 
Naegeli  eine  Zertrümmerung  der  Micellen  oder  auch  vielleicht  zunächst  nur  der 
Micellverbände  anzunehmen. 

Endlich  kann  aber  auch  die  Einlagemng  solcher  Substanzen,  die  von  Wasser 
nicht  benetzt  werden,  eine  Herabdrückung  der  Quellungscapacität  bewirken;  so 
nimmt  man  ja  in  der  That  an,  dass  die  geringe  Quellungsfahigkeit  der  Cuticula 
und  der  verkorkten  Membranen  auf  Einlagerung  eines  Fettes  beraht. 

6.  Theorie  der  osmotischen  Erscheinungen. 

Wenn  ein  gequollener  Körper  zwei  verschiedene  Salzlösungen  oder  Lösungen 
von  verschiedener  Concentration  von  einander  trennt,  so  werden  durch  denselben 
Bewegungen  der  Salz-  und  Wassermolekeln  stattfinden,  die  als  diosmotische 
oder  auch  kürzer  als  osmotische  Strömungen  bezeichnet  werden.  Da  alle  Stoff- 
wanderungen von  Zelle  zu  Zelle  wesentlich  durch  osmotische  Strömungen  be- 
wirkt werden,  so  wollen  wir  auf  die  Theorie  dieser  Erscheinung,  wie  sie  nament- 
lich durch  Pfeffer  begründet  ist,  etwas  näher  eingehen. 

Wir  haben  nun  zunächst  3  Wege  zu  unterscheiden  auf  denen  Wasser  und 
darin  gelöste  Stoffe  eine  quellungsfähige  Membran  zu  durchdringen  vermögen. 

Zunächst  wäre  es  denkbar  und  ist  auch  in  der  That  von  Pfeffer  als  mög- 
lich hingestellt,  dass  eine  Bewegung  durch  die  Micellen  selbst  stattfände  (dia- 
tagmatische  Osmose  nach  Pfeffer).  Naegeli  (I,  132)  führt  jedoch  verschiedene 
Gründe  an,  die  es  wahrscheinlich  machen,  dass  das  in  den  Micellen  enthaltene 
Wasser  in  diesen  ebenso,  wie  das  Krystallwasser  in  den  Krystallen,  sehr  fest  ge- 
bunden ist  und  dass  eine  Wanderung  durch  die  Micellen  nicht  stattfinden  kann. 
Da  nun  femer  alle  osmotischen  Erscheinungen  ohne  die  Annahme  einer  Wände- 
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rung  durch    die  Micellen  hindurch  erklärt  werden  können,  scheint  es  mir  nicfai 
geboten,  auf  diesen  Punkt  näher  einzugehen. 

Nehmen  wir  also  an,  dass  nur  eine  Bewegung  um  die  Micellen  herum  ^an- 
findet, so  wird  sich  die  Osmose  sehr  verschieden  abspielen,  je  nachdem  in  der 
betreffenden  Membran  Canäle  vorhanden  sind,  in  denen  die  Salzmolekeln  die- 
selbe zu  durchwandern  vermögen,  ohne  jemals  in  das  Bereich  der  von  den  Mi- 
cellen auf  dieselben  ausgeübten  Molekularkräfte  zu  gelangen,  oder  ob  nur  eine 
Bewegung  innerhalb  der  molecularen  Wirkungssphären  der  Micellen  möglich  ist 
Pfeffer  (I,  41)  unterscheidet  hiemach  zwischen  »capillarerc  und  »moleco- 
larer  Osmose«. 

Was  nun  zunächst  die  erstere  anlangt,  so  findet  dieselbe  in  gleicher  Weise 
statt,  wie  die  Diffusion  oder  die  Bewegung  von  Salzmolekeln  ohne  Anwesenheit 
einer  trennenden  Membran.  Es  findet  hier  ein  Austausch  von  Salz-  und  Wasscr- 
molekeln  statt,  ohne  dass  aber  auf  irgend  einer  Seite  eine  Volumzunahme  statt- 
fände. Eine  solche  capillare  Osmose  findet  nun  in  den  meist  zu  osmotischen 
Versuchen  benutzten  thierischen  Membranen  jedenfalls  gleichzeitig  mit  molecnlarer 
Osmose  statt,  sie  ist  aber  bei  den  Niederschlagsmembranen  von  Ferrocyanlnq>fer 
etc.  und  bei  der  Plasmamembran,  dem  osmotisch  wichtigsten  Theile  der  leben- 
den Pfianzenzelle,  ausgeschlossen. 

Bei  dieser  ist  nur  molekulare  Osmose  möglich,  die  auch  allein  im  Stande 
ist,  eine  einseitige  Bewegung  und,  wenn  die  eine  Lösung  in  einem  begrenzten 
Räume  sich  befindet,  Druckkräfte  hervorzubringen.    Betrachten  wir  nun  zunächst 
die  Osmose  durch  eine  Membran,  die  auf  ihrer  einen  Seite  mit  reinem  Wasser, 
auf  der  anderen  mit  einer  Salzlösung  gefüllt  ist  und  nehmen  ferner  an,   dass  in 
irgend  welcher  Weise  eine  Drucksteigerung  durch  die  osmotischen  Strömungen 
verhindert  wird.    Wir  haben  dann  den  obigen  Erörterungen  über  Aufnahme  ge- 
löster  Stoffe    durch  quellungsfahige  Körper  gemäss  (cf.  p.  666)  4  verschiedene 
Fälle  zu  unterscheiden:    Wenn  zunächst  die  Salzmolekeln  gar  nicht  in  die  Mem- 
bran eindringen,  so  wird  an  der  Grenze  zwischen  Membran  und  Salzlösung  eine 
Zone  (Diffusionszone  nach  Pfeffer)  entstehen,  in  der  der Uebergang  von  dem 
unter    der  Wirkung   der  Micellen  stehenden  Wasser  zur   Salzlösung  stattfindet 
Hier  wird  die  Letztere  in  Folge  der  wasseranziehenden  Kraft  der  Salzmolekeln 
fortwährend  Wasser  an  sich  ziehen,  das  durch  einen  Zustrom  aus  der  Membram 
und  der  auf  der  anderen  Seite  derselben  befindlichen  Flüssigkeit  fortwährend  er- 
setzt wird.    Es  muss  so    also  ein  constanter  Wasserstrom   durch  die  Membran 
hindurch    nach    der  Salzlösung   hin  stattfinden,    der  so  lange  andauert,    bis  die 
Salzlösung  so  verdünnt  geworden  ist,  dass  die  wasseranziehende  Kraft  derselben 
den  Filtrationswiderstand  der  Membran  nicht  mehr  zu  tiberwinden  vermag. 

Nimmt  nun  aber  die  betreffende  Membran  Salzlösung  zwar  auf,  aber  in  ge- 
ringerer Concentration,  als  die  der  angrenzenden  Lösung,  so  können  wir  zunächst 
einmal  annehmen,  dass  die  Concentration  der  Lösung  innerhalb  der  ganzen  Aus- 
dehnung der  Micellarinterstitien  dieselbe  wäre.  Es  wird  sich  dann  offenbar 
zwischen  der  Membran  und  der  Lösung  eine  Diffusionszone  bilden,  in  der  die 
concentrirte  Lösung  in  die  verdünntere  übergeht  und  dieser  wie  in  dem  soeben 
besprochenen  Falle  Wasser  zu  entziehen  sucht.  Es  wird  so  wiederum  ein  Wasser- 
strom nach  der  Salzlösung  hin  erzeugt,  der  um  so  stärker  sein  muss,  je  grösser 
der  Concentrationsunterschied  in  der  Diffusionszone  ist 

In  Wirklichkeit  wird  sich  die  Bewegung  nun  allerdings  viel  compliditer  ge- 
talten,  da  wohl  im  Allgemeinen  die  Micellen  zunächst  von  reinem  Wasser  oder 
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sehr  verdünnter  Lösung  umgeben  sein  werden  und  in  der  Mitte  zwischen  zwei 
Micellen  die  Concentration  der  Lösung  eine  bedeutend  grössere,  vielleicht  der 
Concentration  der  der  Membran  angrenzenden  Lösung  gleich  sein  wird.  Es 
wird  dann  jedes  Micell  von  einer  Diffusionszone  umgeben  sein  und  in  der  Um- 
gebung der  Micellen  eine  vorwiegende  Wasserströmung  nach  der  Lösung  hin 
eintreten,  während  in  der  Mitte  der  intermicellaren  Canäle  um  so  mehr  ein  ein- 
facher Austausch  von  Wasser  und  Salzmolekeln  nach  den  Difiusionsgesetzen 
stattfindet,  je  höher  die  Concentration  der  Lösung  in  derselben  ist. 

In  dem  dritten  der  pag.  666  aufgeführten  Fälle,  wo  die  Lösung  von  dem 
quellenden  Körper  in  gleicher  Concentration  aufgenommen  wird,  wo  die  Mi- 
cellen also  gar  keinen  verändernden  Einfiuss  auf  die  Concentration  der  Lösung 
ausüben,  wird  offenbar  eine  Diffusionszone  in  dem  vorhin  gekennzeichneten  Sinne 
überhaupt  nicht  zu  Stande  kommen,  es  wird  ein  Austausch  von  Salz  und  Wasser 
einfach  nach  den  Diffusionsgesetzen  stattfinden,  ebenso  als  wenn  die  trennende 
Membran  nicht  vorhanden  wäre. 

In  dem  letzten  Falle  endlich,  wo  eine  concentrirtere  Lösung  aufgenommen 
wird,  muss  ganz  entsprechend  dem  zweiten  Falle  in  der  unmittelbaren  Umgebung 
der  Micellen  eine  tiberwiegende  Wanderung  von  Salzmolekeln  stattfinden,  während 
der  Stoftaustausch  mit  der  Entfernung  von  den  Micellen  immer  mehr  der  ge- 
wöhnlichen Diffusion  sich  nähert. 

7.  Osmose  unter  Druck. 

Ein  für  das  Verständniss  der  Mechanik  der  Fflanzenzelle  wichtiger  Fall  ist 
nun  der,  dass  die  quellungsf^hige  Membran  die  osmotisch  wirksame  Lösung 
vollständig  umschliesst  und  auch  im  imbibirten  Zustande  eine  grosse  Festigkeit  be- 
sitzt. Es  wird  dann  mit  der  Volumzunahme  derselben  ein  Druck  auf  die  Mem- 
bran ausgeübt,  dem  die  elastische  Spannung  der  letzteren  entgegenwirkt.  Offen- 
bar wird  dann  femer  durch  die  Spannung  der  Membran  eine  nach  aussen  ge- 
richtete Filtrationsströmung  veranlasst  und  die  maximale  Druckhöhe  wird  er- 
reicht sein,  wenn  der  nach  aussen  gerichtete  Filtrationsstrom  dem  durch  die 
osmotische  Wirkung  der  Lösung  erzeugten  Einströme  gleich  geworden  ist. 

Für  den  uns  namentlich  interessirenden  Fall,  bei  dem  kein  Durchtritt  des 
osmotisch  wirksamen  Stoffes  stattfindet,  müssen  nun  offenbar  beide  Strömungen 
in  denselben  Bahnen  stattfinden  und,  da  sie  mithin  auch  gleiche  Widerstände 
zu  überwinden  haben,  so  muss,  wenn  die  Gleichheit  der  nach  aussen  und  nach 
innen  gerichteten  Strömungen  oder  die  Maximal  druckhöhe  erreicht  ist,  auch 
die  Spannung  der  Zellmembranen  der  osmotischen  Kraft  der  Lösung  gleich  ge- 
worden sein.  Es  leuchtet  femer  ein,  dass  in  diesem  Falle  der  Maximaldruck 
auch  unabhängig  ist  von  der  Beschaffenheit  der  Membran  und  für  ein  und  die- 
selbe Lösung  in  verschiedenen  Membranen  dieselbe  sein  muss.  Es  wird  eben 
bei  einer  Membran  mit  grösserem  Filtrationswiderstand  die  Druckhöhe  viel  lang- 
samer wachsen,  es  wird  aber  auch  hier  ein  Gleichgewichtszustand  nicht  eher 
eintreten,  als  bis  die  Spannung  der  Membran  der  wasseranziehenden  Kraft  der 
Lösung  gleich  geworden  ist. 

Treten  nun  mit  ein  und  derselben  Membran  verschiedene  Lösungen  in  Be- 
rühmng,  so  kann  natürlich  für  diese  die  osmotische  Wirksamkeit  derselben  eine 
sehr  verschiedene  sein.  Es  ist  aber  keineswegs  gestattet,  aus  der  grösseren 
oder  geringeren  Permeabilität  einen  Schluss  auf  die  relative  Grösse  der  Salzmole- 
keln zu  ziehen,  denn  die  die  Grösse  der  Permeabilität  bedingende  Gestalt  und 
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Constitution  der  Diffusionszone  ist  nicht  von  der  Grösse  der  Salzmol^ek, 
sondern  von  den  zwischen  Micellen,  Salz-  und  Wassermoiekeln  obwaltendei 
Molekularkräften  abhängig.  Es  ist  aber  sehr  wohl  möglich,  dass  ein  Körper  rat 
kleinen  Molekeln  von  einer  Membran  gar  nicht  aufgenommen  ivird,  die  oa 
anderer  mit  bedeutend  grösseren  Molekeln  leicht  durchwandert. 

Für  die  Mechanik  der  Zelle  ist  nun  wieder  der  Fall  von  besonderem  b- 
teresse,  dass  eine  Membran  in  Gestalt  eines  geschlossenen  Schlauches  die  ciie 
Lösung  vollkommen  umschliesst,  während  sich  ausserhalb  derselben  eine  andere 
Lösung  befindet.  Offenbar  werden  dann  beide  Lösungen  Wasser  an  sich  ziehen. 
Ist  nun  zunächst  die  wasseranziehende  Kraft  der  inneren  Lösung  grösser,  so 
muss  ein  Wasserstrom  nach  dieser  gerichtet  sein.  Dadurch  wird  dann 
Membran  ausgedehnt  und  ein  Filtrationsdruck  erzeugt,  der  ebenso,  wie  die 
anziehende  Kraft  der  äusseren  Lösung,  der  inneren  Lösung  das  Wasser  zu  em- 
ziehen  sucht.  £s  wird  nun  oiOfenbar  ein  Gleichgewichtszustand  eintreten,  warn 
die  Summe  aus  der  wasseranziehenden  Kraft  der  äusseren  Lösung^  und  da 
Spannung  der  Zellmembran  der  wasseranziehenden  Kraft  der  inneren  Losoif 
gleich  geworden  ist.  Die  Spannung  der  Zellmembran  in  diesem  Stadium  wini 
also  direct  die  Differenz  zwischen  der  wasseranziehenden  Kraft  der  inneren  und 
der  äusseren  I^ösung  angeben. 

Besitzt  nun  aber  die  trennende  Membran  die  Fähigkeit,  einem  Drucke  sofort 
durch  entsprechendes  Wachsthum  nachzugeben,  ohne  dass  dabei  eine  Spanntmg 
einträte,  so  wird  die  Ausdehnung  derselben  offenbar  so  lange  fortdauern  müssen, 
bis  die  innere  Lösung  durch  Wasseraufnahme  so  sehr  verdünnt  ist,  dass 
die  wasseranziehende  Kraft  der  inneren  und  der  äusseren  Lösung  gleich  ge- 
worden ist.  Kennen  wir  nun  die  Concentration  dieser  Lösungen,  die  von  de 
Vries  als  isotonisch  (von  laoc  gleich  und  r^vo^  Spannung)  bezeichnet  werden,  so 
kann  man  die  relative  Grösse  der  wasseranziehenden  Kraft  verschiedener  Stoffe 
auf  diese  Weise  berechnen.  Wir  werden  später  sehen,  wie  die  Pflanzenzelle 
selbst  dem  genannten  Forscher  ein  Mittel  geboten  hat,  um  derartige  Berechnungen 
mit  grosser  Genauigkeit  auszuführen. 

8.  Experimentelles  über  Osmose. 

Während  man  nun  früher  vorwiegend  mit  thierischen  Häuten  oder  Peigameot- 
papier,  die  jedenfalls  auch  im  hohen  Grade  capillare  Osmose  gestatten,  osmoti- 
sche Untersuchungen  anstellte,  wurde  zuerst  von  Traube  (I)  auf  das  eigenthümlicbe 
Verhalten  der  Niederschlagsmembranen  aufmerksam  gemacht  Eine  solche 
Niederschlagsmembran  entsteht  z.  6.,  wenn  man  einen  Krystall  von  gelbem 
Blutlaugensalz  in  eine  massig  verdünnte  Lösung  von  Kupfervitriol  bringt.  Dk- 
selbe  besteht  in  diesem  Falle  natürlich  aus  Ferrocyankupfer  und  umgiebt  zn- 
nächst  den  Krystall  als  braune  Hülle,  und,  da  sie  sowohl  für  Kupfervitriol  als 
auch  für  Ferrocyankalium,  die  beiden  »Membranogene«^  so  gut  wie  iBi- 
permeabel  ist,  trennt  sie  diese  scharf  von  einander.  Als  quellungsfähiger  Körpa 
ist  diese  Membran  jedoch  durchlässig  für  Wasser  und  die  stärker  wasseran- 
ziehende Kraft  der  den  Krystall  umgebenden  concentrirten  Lösung  von  Ferrocyan- 
kalium bewirkt  einen  Wasserstrom  in  das  Innere  des  von  der  Niederschlags- 
membran  umschlossenen  Raumes.  Dadurch  wird  nun  diese  aber  alsbald  ge- 
sprengt; die  durch  die  Oeffnung  heraustretende  Flüssigkeit  umgiebt  sich  jedoch 
sofort  mit  einer  neuen  Niederschlagsmembran;  diese  Membran  wird  dann  als- 
bald an  einer  Stelle   wieder  zersprengt  und  erhält  abermals  einen  neuen  Aas- 
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wuchs,  und  es  muss  sich  dieser  Process  so  lange  wiederholen,  bis  endlich  inner- 
halb und  ausserhalb  der  Zelle  gleicher  Druck  herrscht 

Da  nun  die  durch  diese  Niederschlagsmembranen  gebildeten  blasenartigen 
Körper  mit  den  thierischen  und  pflanzlichen  Zellen  in  mancher  Beziehung  eine 
gewisse  Aehnlichkeit  haben,  so  wurden  sie  von  Traube  als  anorganische 
Zellen  bezeichnet;  von  anderen  Autoren  wurde  auch  häufig  der  Ausdruck  künst- 
liche Zellen  für  dieselben  angewandt. 

Solche  anorganischen  Zellen  kann  man  ttbtigens  durch  sehr  verschiedenartige  Substanzen 
erhalten;  sehr  zweckmässig  ist  z.  B.  auch  das  von  Traubb  (I,  58)  vorgeschlagene  Recept,  nach 
dem  ein  Tropfen  aus  5  Thln.  flüssigem  Leim  (ß-Leim),  l  Thl.  Gelatine,  5  Thln.  Rohrzucker  und 
einer  Spur  Kupfersulfat  in  eine  concentrirte  Lösung  von  Gerbsäure  eingetragen  wird.  Die  Nieder- 
schlagsmembran besteht  in  diesem  Falle  natürlich  aus  gerbsaurem  Leim  und  gerbsaurem  Kupfer, 
von  denen  letzteres  die  Festigkeit  der  Membran  erhöht,  während  der  Rohrzucker  nur  zur  Be- 
schleunigung des  Wachsthums  der  Zelle  dient ;  um  die  Zelle  endlich  besser  sichtbar  zu  nuu:hen, 
kann  man  auch  noch  durch  Zusatz  von  etwas  Eosin  eine  Rothf^bung  derselben  bewirken. 

Die  Gerbsäure-Leim-Zellen  sind  auch  dadurch  besonders  interessant,  dass  sie  sicher  durch 
Intussusception  wachsen;  dasselbe  gilt  übrigens,  wie  von  RbinkK  (V)  gezeigt  wurde,  von 
den  anorganischen  Zellen,  die  durch  Eintragen  von  Krystallen  von  Kupfersulfat  oder  Kobaltchlorid 
in  verdünnter  Wasserglaslösung  erzeugt  werden. 

An  dieser  Stelle  ist  nun  namentlich  hervorzuheben,  dass  die  Niederschlags- 
membranen sich  den  meisten  thierischen  Häuten  gegenüber  durch  hohe  Imper- 
meabilität  r.uszeicbnen;  sind  sie  doch  für  die  Membranogene,  die  durch  jene 
sich  mit  Leichtigkeit  zu  bewegen  vermögen,  nur  in  ganz  geringem  Grade  per- 
meabel. Da  die  Niederschlagsmembranen  jedoch  viel  zu  fein  sind,  um  irgendwie 
erhebliche  Druckkräfte  auszuhalten,  konnten  dieselben  natürlich  nicht  direct  zu 
osmotischen  Versuchen  verwandt  werden. 

Es  ist  nun  das  Verdienst  Pfeffer*s,  eine  höchst  sinnreiche  Methode  erdacht 
zu  haben,  welche  es  möglich  macht,  mit  Hilfe  eben  dieser  Niederschlags- 
membranen Druckkräfte  von  mehreren  Atmosphären  hervorzubringen.  £r  er- 
reichte dies  dadurch,  dass  er  die  Niederschlagsmembranen  einer  festen,  aber 
leicht  permeablen  Masse  ein-  oder  auflagerte,  und  zwar  erwiesen  sich  hierzu 
als  sehr  brauchbar  die  Thoncylinder,  die  bei  galvanischen  Batterien  Verwendung 
finden.  Dieselben  wurden,  nachdem  in  ihrem  Inneren  die  Niederschlagsmembran 
(meist  von  Ferrocyankupfer)  erzeugt  war,  mit  der  auf  ihr  osmotisches  Verhalten 
zu  prüfenden  Lösung  gefüllt  und  dann  am  oberen  Ende  mit  einem  geeigneten 
Manometer  in  Verbindung  gebracht,  das  zugleich  einen  luftdichten  Abschluss 
bewirkte. 

PFkFFfiR  konnte  nun  mit  Hilfe  dieses  Apparates  constatiren,  dass  in  der 
That  durch  osmotische  Strömungen  sehr  hohe  Druckkräfte  hervorgebracht  werden 
können.  Und  zwar  gelang  es  ihm  nachzuweisen,  dass  nicht  nur  die  Colloide^) 
im  Stande  sind,  hohe  osmotische  Druckkräfte  hervorzubringen,  dass  vielmehr  die 
Lösungen  krystallinischer  Substanzen  hierzu  noch  in  viel  höherem  Grade  be- 
fähigt sind.  Es  musste  dies  früheren  Forschem  eben  deswegen  entgehen,  weil 
die  von   ihnen  benutzten  Membranen  ftlr  die  genannten  Körper  viel  zu  leicht 


1)  Die  von  Graham  herrührende  Eintheilung  in  Colloide  und  Krystalloide  ist  jetzt  zwar 
nicht  mehr  in  aller  Strenge  durchführbar;  immerhin  bezeichnet  man  aber  Körper,  die  schwer 
durch  thierische  Häute  oder  Pergamentpapier  diosmiren  und  nicht  krystalUsationsf^hig  sind,  wie 
Eiweiss,  Gummi,  Kieselsäure  etc.  als  Colloide,  im  Gegensatz  zu  den  krystallisirenden  und  leicht 
diosmirenden  Krystalloiden.  Letzterer  Ausdruck  hat  hier  natürlich  eine  ganz  andere  Bedeutung, 
ah  ihm  Nakgeli  gab,  der  die  quellungsfUhigen  Krystalle  als  Krystalloide  bezeichnet. 
SCMIMK,  Handbuch  der  Botanik.    Bd.  IRa.  43 
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durchlässig  sind,  während  durch  die  Ferrocyankupfermembran,  wie  Pfeffer  gezeig: 
hat,  von  den  untersuchten  Salzen  nur  ganz  minimale  Quantitäten  hindurchtretes. 
Zur  Demonstration  dieser  Verhältnisse  mag  die  beistehende  von  Pfeffer  (I,  731. 
aus  seinen  Versuchen  abgeleitete  Tabelle  dienen,  die  die  durch  6proc.  Lösunges 
von  verschiedenen  Substanzen  bewirkten  Maximaldruckhöhen  in  cm  Quecksübei 
für  die  in  der  Ueberschrift  bemerkten  Membranen  angiebt.  In  derselben  ist  nm 
der  Druck  für  den  Salpeter  in  der  Ferrocyankupfermembran  berechnet,  da  je- 
doch Pfeffer  bei  einer  3,3  proc.  Lösung  bereits  einen  Druck  von  436,8  cm  Hg  thal- 
sächlich beobachtete,  so  dürfte  der  angegebene  Werth  eher  zu  klein  als  zu 
gross  sein. 

Thicrblase.  Pergaxn.  Papier         CusFeCye 

Gummi  arabicum.    .     .  13,2  17,9  25,9 

Flüssiger  Leim    .     .     .  15,4  21,3  23,7 

Rohrzucker     .     .     .     .  14,5  29,0  287,7 

Salpeter 8,9  20,4  700  (?) 


Kapitel  2. 
Die  physikalischen  Eigenschaften  der  Zellmembran. 

I.  Specifisches  Gewicht 

Eine  genaue  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  der  Zellmembran  bietet 
weit  grössere  Schwierigkeiten,  als  dies  auf  den  ersten  Blick  scheinen  möchte,  und 
zwar  werden  dieselben  namentlich  dadurch  veranlasst,  dass  es  sehr  schwer  ist, 
von  einem  beliebigen  Filanzentheile  denjenigen  Theü  des  Gesammtvolumens  zu 
bestimmen,  der  von  der  Zellmembran  eingenommen  wird.  Auf  der  anderen 
Seite  ist  jedoch  gerade  die  genaue  Kenntniss  des  specifischen  Gewichtes  der  Zell- 
membran deswegen  von  Wichtigkeit,  weil  sich  aus  diesem  und  dem  Trockenge- 
wicht eines  beliebigen  Pflanzentheiles  von  bestimmtem  Volumen  das  Verhältniss 
zwischen  Membran  und'Lumen  in  sehr  einfacher  Weise  berechnen  lässt. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  denn  auch  in  der  That  zuerst  von  Sachs  (VI,  326) 
eine  genauere  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  der  verholzten  Zellmem- 
bran vorgenommen,  und  zwar  verfuhr  er  hierbei  in  der  Weise,  dass  er  feine 
Querschnitte,  aus  denen  durch  Kochen  die  Luft  entfernt  war,  in  Lösungen  Ton 
bekanntem  specifischen  Gewichte  brachte  und  beobachtete,  ob  sie  darin  auf- 
stiegen oder  untersanken.  Sachs  fand  nun,  dass  feine  Holzquerschnitte  von 
Adies  pectinata  in  Lösungen  vom  specifischen  Gewicht  1,56  langsam  untersanken 
und  schliesst  daraus,  dass  das  specifische  Gewicht  der  verholzten  Zellmembran 
nahezu  1,56  beträgt  oder  vielleicht  ein  wenig  grösser  ist 

Aehnliche  Resultate  erhielt  sodann  R.  Hartig  (I,  14),  der  Holz  und  Rinde 
verschiedener  einheimischer  Bäume  in  gleicher  Weise  untersuchte.  In  Lösungen, 
deren  specifisches  Gewicht  1,57  betnig,  beobachtete  er  in  allen  Fällen  ein  Steigen 
der  Querschnitte,  nur  die  Buchenrinde  sank  darin  zu  Boden,  was  Hartig  auf  den 
reichen  Aschengehalt  derselben  zurückfuhrt. 

Demgegenüber  hat  neuerdings  Henze  (I)  eine  Reihe  von  diesbezüglichen 
Bestimmungen  vorgenommen,  nach  denen  das  specifische  Gewicht  der  Zellmem- 
bran nicht  unbeträchtlich  höhere  Werthe  besitzen  und  zwischen  1,60  und  1,63 
liegen  soll.  Es  ist  nun  zwar  wohl  nicht  ausgeschlossen,  dass  in  der  That,  wie 
dies  auch  von  Henze  angenommen  wird,  die  abweichenden  Resultate  von  Sachs 
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dadurch  veranlasst  wurden,  dass  die  betreffenden  Schnitte  noch  kleine  Luftblasen 
enthielten;  möglich  scheint  es  mir  jedoch  auch,  dass  eine  andere,  bisher  nicht 
beachtete  Fehlerquelle  die  Resultate  beeinflusst  hat;  da  nämlich  die  genannten 
Autoren  mit  verschiedenen  Salzen  operirt  haben  (Sachs  und  R.  Hartig  mit  Kalk- 
nitrat und  Zinknitraty  Henze  mit  Jodkalium),  so  ist  es  sehr  wohl  möglich,  dass 
die  betreffenden  Holzstücke  aus  den  Salzlösungen  in  ihre  Micellarinterstitien  eine 
Lösuner  von  abweichender  Concentration  aufnahmen;  offenbar  muss  doch,  wenn 
z.  B.  eine  verdünntere  Lösung  imbibirt  wird,  das  specifische  Gewicht  der  Zell- 
membran zu  gering  gefunden  werden.  Da  nun  aber  Henze  auch  nach  anderen 
Untersuchungsmethoden,  die  allerdings  wohl  auch  mit  ziemlich  beträchtlichen 
Beobachtungsfehlern  verbunden  waren,  ebenfalls  über  1,62  liegende  Werthe  für 
das  specifische  Gewicht  der  verholzten  Zellmembran  gefunden  hat,  so  müssen 
wir,  solange  keine  umfassenderen  Untersuchungen  in  dieser  Hinsicht  vorliegen, 
annehmen,  dass  die  durch  Jodkaliumlösung  erhaltenen  Resultate  als  die  zuver- 
lässigsten zu  betrachten  sind  und  dass  das  specifische  Gewicht  der  trockenen 
Zellmembran  in  der  That  über  1,6  beträgt 

Bemerken  will  ich  schliesslich  noch,  dass  nach  weiteren  Untersuchungen  von 
Henze  zwischen  dem  Aschengehalt  der  Membran  und  dem  specifischen  Gewicht 
derselben  keine  Beziehungen  bestehen  sollen  und  dass  femer  das  specifische  Ge- 
wicht der  gereinigten  Cellulose  im  Mittel  1,630  betragen  soll. 

2.  Die  mechanischen  Eigenschaften  der  Zellmembran. 

Da  eine  der  wichtigsten  Functionen  der  Zellmembran  darin  besteht,  der 
2^lle  und  dem  aus  Zellen  aufgebauten  Organismus  die  nöthige  Festigkeit  zu  ge- 
währen, so  müssen  natürlich  die  mechanischen  Eigenschaften  derselben  ein  ganz 
besonderes  Interesse  beanspruchen,  und  zwar  kommen  in  dieser  Beziehung  na- 
mentlich die  Dehnbarkeit,  die  Tragfähigkeit  und  die  absolute  Festig- 
keit in  Betracht.  Zur  Bestimmung  der  ersteren  kann  nun  die  grösste  Längen- 
ausdehnung dienen,  welcher  die  betreffende  Membran  fähig  ist  und  die  also 
kurz  vor  dem  Zerreissen  eintritt;  man  drückt  dieselbe  wohl  am  zweckmässigsten 
in  Procenten  der  Gesammtlänge  aus.  Ein  Maass  für  die  Tragfähigkeit  bietet 
ferner  der  Tragmodul,  welcher  dasjenige  in  Kgr.  ausgedrückte  Gewicht  be- 
zeichnet, welches  ein  Stab  oder  Riemen  von  i  Millim.  Querschnitt  auszuhalten 
vermag,  bevor  er  eine  merkliche  dauernde  Verlängerung  erfährt,  über  die  Elasti- 
cititätsgrenze  hinaus  ausgedehnt  ist.  Zur  Bestimmung  der  absoluten  Festig- 
keit dient  dann  endlich  der  Festigkeitsmodul,  welcher  das  zum  Zerreissen 
des  gleichen  Stabes  nothwendige  Gewicht  angiebt 

Zuverlässige  Bestimmungen  dieser  Grössen  liegen  nun  zur  Zeit  namentlich 
nir  die  Membranen  der  Bast-  und  Collenchymzellen  vor,  die  ja  auch  deshalb  be- 
sonders von  Wichtigkeit  sind,  weil  diese  Zellen,  wie  zuerst  von  Schwendener  (III) 
gezeigt  wurde,  als  die  speciüsch  mechanischen  Zellen  aufzufassen  sind. 

Für  die  Bastzellen  wurde  nun  zuerst  von  Schwendener  (UI,  9)  die  be- 
merkenswerthe  Thatsache  festgestellt,  dass  dieselben  eine  ganz  bedeutende  Trag- 
fähigkeit besitzen  und  in  dieser  Beziehung  selbst  dem  Schmiedeeisen  nicht  nach- 
stehen; lag  doch  die  Grösse  des  Tragmoduls  der  Bastzellmembranen  durch- 
schnittlich zwischen  15  und  20,  während  der  des  Schmiedeeisens  13—21  beträgt. 
Bei  Hncencctia  fand  Schwendener  sogar  einen  Tragmodul  von  25,  der  dem  des 
gehämmerten  Stahles  gleichkommt. 

Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  der  Zellmembran  und  den  Metallen 
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besteht  aber  darin,  dass  die  erstere  bei  einer  die  Elasticitätsgrenze  nur 
überschreitenden  Belastung  zerrissen  wird,  während  beim  Eisen  der 
modul  den  Tragmodul  meist  um  mehr  als  das  Doppelte  übertrifft.  Ferner 
die  Membran  der  untersuchten  Bastzellen  auch  durch  eine  bedeutend 
Dehnbarkeit  ausgezeichnet;  dieselbe  beträgt  nach  den  Untersuchung^en  tod 
ScHWENDENER  gewöhnlich  ca.  i — 1,5^  (bei  Stcale  cereale  zur  Zeit  der  Fmchlreife 
0,5^),  während  die  Dehnbarkeit  des  Schmiedeeisens  o,if  nicht  übersteigt- 

Ganz  entsprechende  Resultate  fand  übrigens  später  auch  Weinzierl  (I,  411)  bei  der  UhIcf- 
snchung  verschiedener  Bastsorten;  nur  bei  einigen  weniger  stark  entwickelten  Bastcdles  be- 
obachtete er  eine  beträchtlich  grössere  Dehnbarkeit  von  4— 6f. 

Ganz  anders  verhält  sich  nun  aber  nach  den  Untersuchungen  von  Ambronm  (ü^ 
die  Membran  der  Collen chymzellen,  die  namentlich  den  jugendlichen  nodi 
wachsenden  Pflanzentheilen  ihre  Festigkeit  verleiht  Diese  besitzt  zwar  aach 
relativ  hohen  Festigkeitsmodul  (8 — 14),  wird  aber  bereits  durch  eine  sehr 
Belastung  über  die  Elasticitätsgrenze  hinaus  ausgedehnt,  so  dass  der  Tragmodol 
kleiner  als  3  gefunden  wurde.  Die  Dehnbarkeit  der  Membran  der  typisches 
Collenchymzellen  ist  keine  sehr  grosse,  sie  beträgt  nach  Ambronn  ungefähr  1,5 
bis  2,5  J. 

Im  Anschlussan  diese  ausschliesslich  an  Phanerogamen  angestellten  Messungen 
mögen  zunächst  noch  die  von  Firtsch  (I,  88)  an  Polytrkkum  ausgeführten  Be- 
stimmungen hier  Erwähnung  finden:  nach  diesen  besitzen  namentlich  die  mecha- 
nischen Zellen  der  Seta  nicht  unbeträchtliche  Festigkeit.  Firtsch  bestimmte  den 
Festigkeitsmodul  derselben  zu  11,5  während  derselbe  im  Stämmchen  nur  7,5  be- 
tragen soll. 

Was  nun  ferner  die  nicht  specifisch  mechanischen  Zellen  anlangt,  so  liegen 
über  diese  nur  wenige  zuverlässige  Untersuchungen  vor;  immerhin  lässt  sich 
doch  aus  den  Angaben  von  Weinzierl  (I),  Lucas  (I),  Haberlandt  (IIT,  ioS)  u.  jl 
entnehmen,  dass  dieselben  im  Allgemeinen  sowohl  bezüglich  ihrer  Tragfähigkeit, 
als  auch  bezüglich  der  absoluten  Festigkeit  den  Membranen  der  Stereomzellco 
wesentlich  nachstehen  und  häufig  eine  bedeutend  grössere  Dehnbarkeit  wie  diese 
besitzen. 

So  hat  zunächst  Schwendener  (IV,  850)  einige  parenchjrmatische  2Sellen  des 
Markes  und  der  Rinde  in  dieser  Hinsicht  untersucht  und  den  Festigkeitsmodal 
zu  0,8—3,0  bestimmt  bei  einer  Dehnbarkeit  von  12 — 20J.  Eine  noch  etwas 
grössere  Dehnbarkeit  hat  neuerdings  Eichholz  (I,  561)  in  den  Fnichtkla]^)en 
von  Impatiens  an  der  unter  der  äusseren  Epidermis  gelegenen  Schwellschicht 
constatirt;  er  beobachtete,  dass  bei  dieser  allein  durch  den  Turgor  eine  Aus- 
dehnung von  25^  bewirkt  wurde,  womit  aber  wahrscheinlich  die  äusserste  Grenze 
der  Dehnbarkeit  für  diese  Zellen  noch  nicht  erreicht  ist 

Eine  ganz  bedeutend  grössere  Dehnbarkeit  war  übrigens  bereits  früher  von 
Pfeffer  (DC,  106)  an  den  Staubfaden  von  Cynara  Scofymus  nachgewiesen  worden; 
dieselbe  betrug  hier  sicher  über  100^.  Aehnlich  verhält  sich  nach  Untersuchungen 
von  Haberlandt  (III,  106)  der  sogenannte  Markstrang  von  Usnea  barbata;  der 
genannte  Autor  beobachtete  bei  diesem  in  einem  Falle  sogar  eine  Dehnbarkeit 
von  iiof  bei  einem  Festigkeitsmodul  von  1,7;  bei  einer  Ausdehnung  von  2o| 
war  hier  die  Elasticitätsgrenze  noch  nicht  überschritten. 

Auf  der  anderen  Seite  scheinen  nun  übrigens  auch  solche  Zellen,  die  sicher 
keine  mechanische  Bedeutung  besitzen,  in  manchen  Fällen  trotzdem  durch  eine 
ganz  beträchtliche  Festigkeit  ausgezeichnet  zu  sein;   ob  allerdings  der  Festigkeits- 
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modul  bei  diesen,  wie  dies  von  Haberlandt  (LU,  108)  fiir  die  Samenhaare  von 
Asckpicis  angegeben  wird,  bis  auf  40,6  steigen  kann,  scheint  mir  noch  der  Be- 
stätigung zu  bedürfen. 

Von  Interesse  wäre  es  nun  noch  zu  erfahren,  ob  mit  den  chemischen  Meta- 
morphosen der  Zellmembran  bestimmte  Aenderungen  der  mechanischen  Eigen- 
schaften Hand  in  Hand  gehen.  Nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  scheint 
nun  zunächst  mit  der  Verholzung  keineswegs  eine  besondere  Erhöhung  der 
Tragfähigkeit  und  Festigkeit  verbunden  zu  sein,  wie  dies  mehrfach  behauptet 
wurde;  denn  mehrere  der  festesten  Bastsorten  geben  die  Reactionen  der  reinen 
Cellulose;  auf  der  anderen  Seite  giebt  es  allerdings  auch  verholzte  Bastarten 
mit  hohem  Tragmodul  und  Festigkeitsmodul. 

Für  die  verkorkten  Membranen  wurde  sodann  von  Schwendener  (I,  40) 
nachgewiesen,  dass  dieselben  in  den  meisten  Fällen  einen  ziemlich  bedeutenden 
Festigkeitsmodul  (6—8)  und  eine  relativ  geringe  Dehnbarkeit  (ca.  2^)  besitzen 
nur  ausnahmsweise  wurde  eine  höhere  Dehnbarkeit  gefunden,  so  z.  B.  bei  dem 
Korke  von  Prunus  avium  eine  solche  von  10 — 12^. 

Besonders  beachtenswerth  scheint  mir  jedoch  in  dieser  Beziehung  die  von 
Pfeffer  constatirte  Thatsache,  dass  in  den  Staubfäden  der  Cynareen  auch  die 
verholzten  Elemente  des  Gefässbündels  und  die  Cuticula  eine  hohe  Dehnbarkeit 
besitzen  sollen. 

Von  Interesse  ist  nun  femer  die  Frage,  in  welchem  Verhältnisse  die  mecha- 
nischen Eigenschaften  der  Zellmembran  zu  dem  Wassergehalt  derselben 
stehen.  Die  in  dieser  Beziehung  angestellten  Untersuchungen  haben  ergeben, 
dass  die  Dehnbarkeit  mit  dem  Austrocknen  der  Membran  abnimmt,  die  Trag- 
fähigkeit und  Festigkeit  aber  zunimmt.  So  fand  zunächst  Reinke  (I,  30)  bei  einem 
feuchten  Streifen  von  Latninaria-\j2Lxi}Q  den  Festigkeitsmodul  i,  während  ein  Streifen 
aus  lufttrockenem  Materiale  den  Festigkeitsmodul  10  besass;  die  Dehnbarkeit 
hatte  mit  der  Quellung  um  das  6o-fache  abgenommen.  Aehnliche  Resultate  er- 
hielt Weinzierl  (I,  411)  auch  bei  den  echten  Bastzellen,  wenn  auch  bei  diesen, 
der  geringeren  Quellungsfähigkeit  entsprechend,  die  Unterschiede  bedeutend  ge- 
ringer ausfielen.  Weinzierl  beobachtete  z.  B.  bei  den  Bastzellen  von  Phormium 
tenax,  dass  beim  Austrocknen  der  Tragmodul  von  20,33  ^^^  ^4»^  ^^^  ^^^  Festig- 
keitsmodul von  25,41  auf  27,0  wuchs,  die  Dehnbarkeit  aber  von  1,3^  auf 
1,13^  sank. 

Ebenso  wie  bei  den  nicht  regulären  Krystallen  werden  nun  endlich  die  mecha- 
nischen Eigenschaften  auch  innerhalb  ein  und  derselben  Zellmembran 
mit  der  Richtung  wechseln;  leider  ist  jedoch  bislang  noch  nicht  gelungen 
directe  Messungen  in  dieser  Hinsicht  anzustellen.  Einerseits  spricht  jedoch  die 
sogleich  zu  besprechende  optische  Anisotropie  der  Zellmembranen,  sowie  die 
ungleiche  Quellungsfähigkeit  derselben  in  den  verschiedenen  Richtungen  auch 
für  entsprechende  Dififerenzen  der  mechanischen  Eigenschaften,  andererseits  kann 
auch  aus  den  Gestaltsveränderungen,  die  manche  Zellen  in  Folge  ihrer  Turges- 
cenz  erfahren,  auf  eine  ungleiche  Dehnbarkeit  in  den  verschiedenen  Richtungen 
geschlossen  werden  (cf.  Pfeffer  IV,  12). 

3.  Optisches  Verhalten  der  Zellmembran. 

I.  Unter  den  optischen  Eigenschaften  der  Zellmembran  dürfte  zunächst  das 
Brechungsvermögen  derselben  einiges  Interesse  bieten.  Leider  liegen  jedoch 
über  dieses  genaue  quantitative  Bestimmungen  zur  Zeit  nicht  vor.    Aus  der  ver- 
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schiedenen  Schärfe,  mit  der  sich  die  verschiedenen  Membranen  gegen  Wassa, 
Glycerin  und  andere  Einschlussflüssigkeiten  abheben,  lässt  sich  aber  schon  jetzt 
der  Schluss  ziehen,  das  der  Brechungsindex  der  verschiedenen  Zellwandungea 
sehr  differirende  Werthe  besitzt  und  sich,  wie  dies  ja  auch  nicht  anders  zo  er- 
warten ist,  bei  den  stark  gequollenen  Cellulosemodificationen  von  dem  des 
Wassers  nur  wenig  unterscheidet.  Ebenso  dürfte  es  nun  femer  wohl  sehr  wahr- 
scheinlich erscheinen,  dass  auch  mit  der  Verholzung  und  Verkorkung  der  Zell- 
membran eine  constante  Aenderung  des  Brechungsindex  verbunden  sein  möchte. 
Bei  dem  gänzlichen  Mangel  diesbezüglicher  Untersuchungen  lassen  sich  jedodi 
in  dieser  Hinsicht  noch  keine  zuverlässigen  Angaben  machen. 

Daraus,  dass  die  meisten  Zellmembranen  bei  der  Einbettung  in  Canadabalsam 
ganz  oder  nahezu  unsichtbar  werden,  folgt  nun  übrigens,  dass  die  absolute  Grösse 
des  Brechungsindex  der  trockenen  Zellmembranen  im  allgemeinen  mit  dem  des 
Canadabalsams  (ca.  1,54)  ungefähr  übereinstimmt. 

2.  Dem  soeben  besprochenen  Gegenstande  gegenüber  verlangt  non  das 
Verhalten  der  Zellmembran  gegen  das  polarisirte  Licht  eine  etwas  ein- 
gehendere Besprechung,  da  über  dieses  bereits  eine  ganze  Anzahl  von  Unter- 
suchungen vorliegt,  die  auch  schon  einige  interessante  Aufschlüsse  über  den  feineren 
Bau  der  Zellmembran  geliefert  haben,  wenn  auch  gerade  die  interessantesten 
Fragen  meist  noch  nicht  mit  genügender  Sicherheit  haben  entschieden  werden 
können. 

Zunächst  ist  die  Frage  von  Interesse,  ob  alle  vegetabilischen  Zellmem- 
branen durch  optische  Anisotropie  ausgezeichnet  sind.  Während  nun 
diese  Frage  bereits  von  H.  von  Mohl  im  positiven  Sinne  entschieden  wurde,  giebt 
neuerdings  N.  J.  C.  Müller  (I)  an,  dass  alle  jugendlichen  Zellmembranen  isotrop 
oder  nur  sehr  schwach  anisotrop  sein  sollten;  nach  Dippel  (VI,  323)  soll  sogar 
das  Cambium  stets  vollkommen  isotrop  sein.  Demgegenüber  konnte  ich  mich 
nun  aber  bei  den  Cambiumzellen  von  Cytisus  Lahumum  bei  der  Beobachtung 
mit  einem  Gypsplättchen  Roth  I.  Ordnung  mit  voller  Sicherheit  davon  überzeugen, 
dass  sowohl  durch  die  tangentialen  als  auch  die  radialen  Wände  eine  Aendermig 
der  durch  das  Gypsplättchen  bewirkten  Interferenzfarbe  hervorgerufen  wurde, 
und  es  scheint  mir  denn  auch  zweifelhaft,  ob  es  überhaupt  vollkommen  isotrope 
Zellmembranen  giebt  Immerhin  steht  aber  soviel  fest,  dass  die  Anisotropie  der 
jugendlichen  Membranen  stets  eine  äusserst  schwache  ist. 

Ebenso  wie  die  Letzteren  verhalten  sich  nun  femer  auch  die  stark  quellungs- 
fähigen  Cellulosemodificationen,  wie  z.  B.  die  Membranen  der  Fucoideen  und  die 
schleimartigen  Oberhäute  vieler  Samen  und  Früchte.  Doch  ist  auch  bei  diesen 
meist  noch  eine  geringe  Anisotropie  zu  constatiren;  die  schleimartige  Oberfläche 
der  Sporen  von  Marsilia  zeigt  sogar  ganz  beträchtliche  Doppelbrechung,  während 
allerdings  an  dem  die  Früchte  erfüllenden  Schleime  keine  Anisotropie  nachzu- 
weisen ist 

Was  nun  femer  die  Orientirung  der  optischen  Elasticitätsachsen 
innerhalb  der  verschiedenen  anisotropen  Membranen  anlangt,  so  kann  dieselbe 
am  zweckmässigsten  durch  Vergleichung  derselben  mit  einem  durch  Zug  doppel- 
brechend gemachten  Körper,  wie  Kautschuk  oder  Gelatine,  bestimmt  werden,  und 
zwar  soll  im  Folgenden,  der  NAEGELi*schen  Terminologie  entsprechend  (cf.  Naegeu 
und  ScHWENDENER  I,  313),  angenommen  werden,  dass  in  diesen  die  grösste  Achse 
des  optischen  Elasticitätsellipsoids  der  Zugrichtung  parallel  läuft.  Durch  eine  solche 
Vergleichung,  die  leicht  mit  Hilfe  eines  Gypsplättchens  ausgeführt  werden  kann. 
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lässt  s'!ch  nun  zunächst  für  jeden  beliebigen  Schnitt  die  Orientierung  der  wirk- 
samen Elasticitätsellipse  feststellen  und  aus  der  Bestimmung  von  mindestens  2  auf 
einander  senkrecht  stehenden  Ellipsen  ergiebt  sich  dann  die  Orientirung  des 
optischen  Elasticitätsellipsoids,  das  im  Allgemeinen  jedenfalls  dreiachsig  ist,  so 
dass  an  demselben  eine  kleinste,  mittlere  und  grösste  Achse  unterschieden  werden 
kann. 

Ich  will  jedoch  an  dieser  Stelle  bemerken,  dass  man  mehrfach  auch  von  der  Vergleichung 
mit  Krystallen  ausgegangen  ist  und  auch  die  Lage  der  Achsenebene  und  die  Grösse  des  Axen- 
winkeis  zu  bestimmen  gesucht  hat,  obwohl  diese  Grössen  wohl  nur  geringe  theoretische  Be- 
deutung haben.  Unzureichend  ist  aber,  wie  dies  schon  von  Naegeli  (VIII,  301)  dargethan 
wurde,  die  von  MoHL  eingeführte  Bezeichnungsweise  von  negativer  und  positiver  Reaction ;  denn 
abgesehen  davon,  dass  sie  auf  einer  unrichtigen  Vergleichung  mit  den  Krystallen  beruht,  ist  sie 
auch  deshalb  zu  verwerfen,  weil  sie  die  grosse  Mannigfaltigkeit,  in  der  das  optische  Elasticitäts- 
eUipsoid  in  den  verschiedenen  Membranen  orientirt  sein  kann,  nicht  auszudrucken  gestattet. 

Die  Orientirung  des  optischen  Elasticitäts-Ellipsoids  innerhalb  der  vegetabilischen 
Membranen  ist  nun  stets  eine  solche,  dass  die  Achsen  derselben  mit  morphologisch 
definirbaren  Richtungen  zusammenfallen;  und  zwar  ist  eine  Achse  stets  genau 
radial  gerichtet,  so  dass  die  beiden  anderen  in  die  Tangentialebene  fallen,  in  der 
sie  bald  genau  transversal  und  longitudinal,  bald  in  schiefer  Richtung  verlaufen. 

Was  nun  die  relative  Grösse  der  optischen  Elasticitätsachsen  an- 
langt, so  ibt  zunächst  beachtenswerth,  dass  bei  der  weitaus  grössten  Anzahl  der 
Fälle  die  Radialachse  die  kleinste  ist,  so  dass  also  ein  Querschnitt  durch 
eine  Zelle  über  einem  Gypsplättchen  im  Allgemeinen  eine  entgegengesetzte  Farben- 
verth eilung  in  den  verschiedenen  Quadranten  zeigen  muss,  wie  die  Stärkekömer. 

Eine  Ausnahme  machen  in  dieser  Hinsicht  jedoch  zunächst  die  meisten  ver- 
korkten Membranen,  bei  denen,  ebenso  wie  bei  den  Stärkekörnern,  die  grösste 
Achse  des  optischen  Elasticitäts-Ellipsoids  in  die  Radialrichtung  fallt;  und  zwar 
gilt  dies  sowohl  von  den  verkorkten  Wänden  der  Epidermiszellen,  als  auch  von 
den  Korkzellen ;  auch  an  den  Membranen  der  Schutzscheide  der  Luftwurzeln  von 
Brosimum  spurium  konnte  ich  ein  gleiches  Verhalten  beobachten.  Jedoch  ver- 
halten sich  auch  wieder  nicht  alle  verkorkten  Membranen  gleichartig,  so  beobachtete 
Strasburger  (I,  212)  dass  bei  der  Cuticula  von  Viscum  alhum  in  den  älteren 
Schichten  wieder  eine  Umkehrung  der  auf  dem  Querschnitt  wirksamen  Elasticitäts- 
ellipse stattfindet.  Aehnliches  konnte  ich  an  den  Korkzellen  einer  Dracaena  spec. 
und  von  Cytisus  Laburnum  beobachten.  Nach  Dippel  (VI,  306)  soll  sogar  durch 
einfache  Behandlung  der  verkorkten  Zellen  mit  Kalilauge  eine  Umkehrung  der 
optischen  Achsen  bewirkt  werden  können. 

Auf  der  anderen  Seite  ist  nun  übrigens  auch  bei  einer  Anzahl  nicht  verkorkter 
Membranen  die  Radialachse  die  grösste :  so  namentlich  bei  einer  Anzahl  von  Algen, 
wie  z.  B.  Caulerpa  und  Bryopsis, 

Auch  für  Vaucheria  wird  dasselbe  Verhalten  von  N.  J.  C.  Müller  (I,  5)  angegeben ;  eine 
daraufhin  untersuchte  nicht  näher  bestimmte  Species  dieser  Gattung  zeigte  mir  jedoch  die  normale 
Orientirung  der  optischen  Achsen. 

Bezüglich  der  beiden  in  die  Tangentialebene  fallenden  Achsen  ist 
ist  nun  zunächst  hervorzuheben,  dass  in  allen  denjenigen  Zellen,  die  bei  irgend 
welcher  Behandlung  Streif ung  erkennen  lassen,  stets  eine  Achse  diesen 
Streifensystemen  parallel  geht.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  leistenförmigen 
Verdickungen  der  Zellmembran,  und  zwar  verläuft  bei  diesen  stets  die  längere 
der  beiden  tangentialen  Achse  den  Verdickungsleisten  parallel.  Ferner  föllt  bei 
denjenigen  Membranen,  welche  Tüpfel  besitzen,  die  in  irgend  einer  Richtunp: 
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in  die  Länge  gestreckt  sind,  mögen  dieselben  nun  oval  oder  spaltenförmig 
stets   ebenfalls   die   grössere   der   tangentialen  Achsen  mit  dieser  Richtung  zar 
sammen  (cf.  Dippel  VI,  310,  und  A.  Zimmermann  III). 

Ausserdem  können  nun  übrigens  auch  während  des  Wachsthums  der  Zelka 
an  ein  und  derselben  Membran  die  beiden  in  die  Tangentialebene  falicnden 
Achsen  eine  Umlagerung  erfahren.  Solche  Fälle  wurden  namentlich  neueidiip 
von  N.  J.  C.  Müller  (I)  beobachtet;  ich  erwähne  von  denselben  nur  die  Mem- 
branen von  Nitellay  bei  denen  die  grössere  der  beiden  tangentialen  Achsen  zu- 
nächst der  Längsrichtung  der  Zellen  parallel  laufen,  später  aber  senkrecht  aof 
derselben  stehen  soll. 

Sodann  will  ich  nun  gleich  an  dieser  Stelle  bemerken,  dass  auch  eine  Be- 
ziehung zwischen  den  optischen  £lasticitätsachsen.und  der  Quellungs- 
richtung  der  verschiedenen  Membranen  besteht  und  dass  namentlich  in 
den  hygroskopischen  Pflanzentheilen  häufig  ein  ganz  abweichender  Verlauf  der 
optischen  Achsen  beobachtet  wird.  So  zeigt  z.  B.  der  untere  Theil  der  eio' 
zelligen  Samenhaare  von  Epüohium  und  Asclepias,  der  stark  hygroskopisch  ist 
und  durch  seine  Krümmungen  das  Auseinanderspreizen  der  Samenhaare  bewirkt, 
auf  der  einen  Seite  entgegengesetztes  optisches  Verhalten  wie  auf  der  anderen, 
und  zwar  ist  hier  die  Orientirung  der  optischen  Elasticitätsachsen  eine  solche^ 
dass  die  kleinste  Achse  mit  der  Richtung  der  stärksten  Quellung  ziisammenfiüh. 
Ein  gleiches  optisches  Verhalten  konnte  ausserdem  auch  bereits  bei  einer  Anzahl 
anderer  hygroskopischer  Ffianzentheile  beobachtet  werden  (cf.  Zimmermann  II). 

Schliesslich   wollen    wir  nun  noch  auf  die  Frage    eingehen,    durch  welche 
Ursache  die  optische   Anisotropie   der   Zellmembran  bewirkt  wird,   eine    Frage, 
die   bislang  noch  nicht   endgiltig   entschieden   werden   konnte.     Während    man 
jedoch    bis    vor    kurzem,    der    von    Nägeli    (VIII)    aufgestellten    Theorie    ent- 
sprechend, fast  allgemein  annahm,  dass  die  Micellen  sich  wie  kleine  Krystalk 
verhalten  und  selbst  doppelbrechend  sein  sollten,  hat  neuerdings  diejenige  Theorie, 
welche  den  Grund  der  Anisotropie  in  die  Anordnung  der  Micellen  verlegt,  be- 
deutend  an    Wahrscheinlichkeit    gewonnen.      Nägeli   stützte    sich   nämlich   bei 
seiner  Theorie  namentlich  auf  die  Beobachtung,  dass  die  Zellmembranen  durch 
Zug  und  Druck  keine  Aenderung  ihrer  optischen  Eigenschaften  erfahren  sollten; 
demgegenüber  haben  nun  aber  die  neueren  Untersuchungen  ergeben,  dass  diese 
optische  Indifferenz  gegen  mechanische  Eingriffe  jedenfalls  bei   einer  ganz  be- 
trächtlichen Anzahl  thierischer  und  pflanzlicher  Membranen  nicht  vorhanden  ist, 
dass  dieselben  vielmehr  durch  Spannungen  ganz  gleichartige  Aenderungen  ihrer 
optischen   Eigenschaften    erleiden,    wie    die    anorganischen   Substanzen    (cf.   V. 
V.  Ebner  I  und  Zimmermann  IV).     In   manchen  Fällen   liess   sich   sogar   durch 
Dehnung  eine  vollkommene  Umkehrung  der  optischen  Achsen  bewirken. 

Wenn  wir  nun  aber  auch  annehmen,  dass  die  Anisotropie  der  Zellmembran 
durch  die  gesetzmässige  Anordnung  der  an  sich  isotropen  Micellen  hervorgebracht 
wird,  so  lässt  sich  die  Ursache  dieser  gesetzmässigen  Anordnung  zur  2^it  noch 
nicht  mit  Sicherheit  angeben.  Nur  soviel  kann  schon  jetzt  als  feststehend  gelten, 
dass  die  Schichtenspannung  und  überhaupt  solche  Spannungen,  die  eine  Gegeii- 
spannung  voraussetzen,  hier  nicht  in  Betracht  kommen  können.  Denn  einerseits 
reagiren  meist  ganze  Membrancomplexe  gleichartig,  andererseits  ist  auch  eine  sehr 
weit  gehende  Zerkleinerung  der  Membranen  möglich,  ohne  dass  die  optischen 
Eigenschaften  derselben  eine  Aenderung  erführen. 

Am  wahrscheinlichsten  scheint  es  mir  dagegen  nach  den  vorliegenden  Unter- 
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suchuDgen,  dass  sich  die  Micellen  in  den  vegetabilischen  Membranen  in  einem 
gewissen  labilen  Gleichgewichtszustande  befinden,  der  in  diesen  durch  die  beim 
Wachsthum  der  Membran  vorhandenen  Spannungen  veranlasst  wird,  ähnlich  wie 
ein  halbflüssiger  oder  stark  quellungsflLhiger  Körper,  dadurch  dass  derselbe  im 
gespannten  Zustande,  sei  es  durch  Temperaturemiedrigung,  sei  es  durch  Wasser- 
verlust, fest  wird,  eine  dauernde  Anisotropie  erhalten  kann  (cf.  N.  J.  C.  Müller, 
II).  Hierfür  spricht  auch  die  sogleich  noch  näher  zu  besprechende  Contraction, 
die  viele  Membranen  bei  der  starken  Quellung  in  Säuren  und  Alkalien  erfahren. 
Ein  tieferer  Einblick  in  die  Mechanik  dieser  Vorgänge  kann  nun  allerdings 
erst  gewonnen  werden,  wenn  die  Wachsthumsmechanik  der  Zellmembran  genauer 
erforscht  sein  wird.  Auf  alle  Fälle  dürfte  es  aber  jetzt  schon  als  wahrscheinlich 
erscheinen,  dass  auch  umgekehrt  eine  eingehendere  Berücksichtigung  der  op- 
tischen Verhältnisse  für  die  Erklärung  der  Wachsthumsvorgänge  der  Zellmembran 
von  Bedeutung  sein  wird. 

4.  Quellungserscheinungen  und  osmotisches  Verhalten  der 

Zellmembran. 

Wie  bereits  pag.  661  erwähnt  wurde,  bezeichnet  man  als  Quellungscapa- 
cität  einer  Substanz  das  Verhältniss  zwischen  dem  während  des  Quellungsmaxi- 
mums innerhalb  derselben  enthaltenen  Wasser  zu  der  Trockensubstanz  derselben. 
Diese  Grösse  ist  nun  fHr  die  verschiedenen  Membranen  eine  sehr  verschiedene; 
das  eine  Extrem  bilden  in  dieser  Hinsicht  die  schleimartigen  Membranen,  wie 
z.  B.  die  von  Laminaria,  die  nach  Reinke  (I,  9)  dem  Gewicht  nach  die  drei- 
fache Menge  ihrer  Trockensubstanz  an  Wasser  aufzunehmen  vermögen.  Auf  der 
anderen  Seite  sind  dagegen  die  verkorkten  Membranen  einer  nur  ganz  geringen 
Wasseraufnahme  fähig.  Dass  dieselben  aber  auch  nicht  gänzlich  wasserfrei  sind, 
wurde  von  Peefeer  (III,  49)  in  sehr  einfacher  Weise  dadurch  demonstrirt,  dass 
er  auf  die  spaltöffnungsfreie  Oberseite  von  verschiedenen  Blättern,  angefeuchtete 
Krystalle  von  Rochsalz  oder  Zucker  legte,  die  dann  durch  die  Cuticula  hindurch 
Wasser  aus  dem  Blatte  aufnahmen.  In  vielen  Fällen  wird  allerdings  durch 
Wachsüberzüge  eine  Benetzung  der  Cuticula  ganz  verhindert. 

Genauere  quantitative  Bestimmungen  der  Wassercapacität  der  Zellmembranen 
liegen  zur  Zeit  nur  für  die  verholzten  Membranen  vor.  Dieselben  wurden  zuerst 
von  Sachs  (VI,  307)  bei  Unus  silvestris,  Abtes  pectinata  nnd  Prunus  domestica 
vorgenommen.  Nach  diesen  Untersuchungen  vermögen  nun  die  Membranen 
dieser  Pflanzen  im  Mittel  48,2^  ihres  Trockengewichtes  an  Wasser  aufzunehmen. 

Nicht  unbeträchtlich  höhere  Werthe  hat  jedoch  später  R.  Hartig  (I,  15  und 
64)  für  die  Membranen  verschiedener  Laubhölzer  erhalten.  So  soll  namentlich 
der  Splint  des  Eichenholzes  durch  eine  sehr  hohe  Wassercapacität  ausgezeichnet 
sein  und  im  vollständig  gesättigten  Zustande  92  f  seines  Trockengewichtes  an 
Wasser  enthalten. 

Ebenso  wie  das  Wasser  können  nun  aber  auch  verschiedene  in  diesem 
gelöste  Stoffe  in  die  Zellmembran  eindringen.  Dies  lässt  sich  für  die  meisten 
Farbstoffe,  die  zum  grössten  Theile  nicht  nur  die  Membran  selbst  färben,  sondern 
auch  dieselbe  durchwandern  und  eine  Tinction  der  Inhaltsstoffe  bewirken,  mit 
Leichtigkeit  demonstriren.  Ebenso  verhält  sich  nun  die  Zellmembran  auch  gegen 
verschiedene  Salze,  Säuren  und  organische  Substanzen,  und  es  ist  zur  Zeit  von 
keinem  in  Wasser  löslichen  Stoff  constatirt,  dass  er  nicht  in  die  Cellulosemem- 
bran    einzudringen    vermöchte.     Es    können    sogar    auch    Stoffe,    die    wie    diQ 
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ätherischen  Oele  in  Wasser  unlöslich  sind,  durch  die  Zellmembran  hindmtb- 
treten,  wenn  diese  zuvor  mit  einem  Lösungsmittel  für  die  betreffenden  Substanzen 
durchtränkt  ist  So  ist  es  ja  bekannt,  dass  einerseits  ätherische  Oele,  wie 
Nelkenöl  oder  Origanumöl,  auch  in  vollständig  geschlossene  Zellen  eindringca, 
wenn  diese  zuvor  in  Alkohol  entwässert  waren  und  dass  andererseits  auch  dmck 
die  mit  Nelkenöl  durchtränkte  Membran  Canadabalsam  hindurchzutreten  Tcniiag. 
Es  verhalten  sich  nun  übrigens  in  dieser  Beziehung  keineswegs  alle  Membranen 
gleichartig,  vielmehr  sind  namentlich  die  verkorkten  Wandungen  durch  grosse 
Impermeabilität  ausgezeichnet  Man  kann  sich  hiervon  z.  B.  leicht  überzeugen« 
wenn  man  unverletzte  Blätter  von  Elodea  canadensis  nach  der  Fixirung  dnrdi 
Alkohol  in  eine  beliebige  Farbstofflösung  einträgt;  man  wird  dann  stets  finden, 
dass  die  Farbstoff  lösung  ganz  allmählich  von  der  Schnittfläche  aus  vordringt.  Es 
lässt  sich  in  gleicher  Weise  auch  leicht  nachweisen,  dass  selbst  die  Stammspitze 
von  einer  relativ  sehr  schwer  permeabelen  Membran  nach  aussen  abge- 
schlossen ist 

Zu  bemerken  ist  nun  femer  noch,  dass  verschiedene  Stoffe,  wie  namentlich 
die  meisten  Säuren,  die  Alkalien,  Chlorzink  und  Kaliumquecksilberjodid,  eine  zum 
Theil  sehr  bedeutende  Vergrösserung  der  Quellungscapacität  bewirken  können. 
Die  durch  diese  Verbindungen  bewirkte  starke  Quellung  kann  sogar  scbliesslicfa 
bis  zur  vollständigen  Lösung  gesteigert  werden,  der  aber  stets  eine  Zerstörui^ 
der  feineren  Structur  der  betreffenden  Membran  vorausgeht. 

Von  Interesse  ist  in  dieser  Hinsicht  auch,  dass,  wie  durch  von  Höhnel  (\T) 
zuerst  nachgewiesen  wurde,  bei  dieser  starken  Quellung  häufig  in  gewissen 
Richtungen  eine  Contraction  stattfindet;  so  ist  bei  den  meisten  in  die  Länge 
gestreckten  Zellen  bei  der  Quellung  in  concentrirter^  Schwefelsäure  eine  ziemlich 
beträchtliche  Contraction  in  der  Längsrichtung  zu  constatiren.  Es  ist  diese  Beob- 
achtung um  so  interessanter,  als  die  eintretende  Contraction,  wie  bereits  ange- 
deutet wurde,  ganz  den  Spannungen  entspricht,  welche  man  nach  der  optischen 
Reaction  in  denselben  voraussetzen  müsste,  denn  es  reagiren  dieselben  in  der 
That  in  ganz  derselben  Weise,  wie  ein  in  der  Längsrichtung  ausgedehnter  Gela- 
tinestreifen. 

Endlich  will  ich  von  den  Quellungserscheinungen  an  dieser  Stelle  nur  noch 
hervorheben,  dass  bei  den  meisten  Zellen  die  Wassereinlagerung  ganz  vorwiegend 
in  der  Radial  rieh  tung  geschieht,  während  sich  in  der  Longitudinalrichtung  der- 
selben meist  gar  keine  oder  eine  nur  sehr  geringe  Quellung  constatiren  lässt 
Sehr  abweichend  verhalten  sich  jedoch  in  dieser  Beziehung  die  in  den  ver- 
schiedenen hygroskopischen  Pflanzentheilen  enthaltenen  Zellenmembranen,  die  ich 
mit  Rücksicht  auf  ihre  grosse  Mannigfaltigkeit  im  folgenden  Kapitel  gesondert 
besprechen  werde. 


Kapitel  3. 

Die  hygroskopischen  Pflanzentheile. 

Da  wie  wir  im  vorigen  Kapitel  sahen  alle  Zellmembranen  quellungsfähig  sind 
und  folglich  auch  je  nach  dem  Wassergehalt  ein  verschiedenes  Volumen  besitzen, 
müsste  sich  auch  —  vom  rein  theoretischen  Standpunkte  —  jedes  beliebige 
Membranstück  zu  einem  Hygrometer  oder  Hygroskope  verwenden  lassen.  Den- 
noch scheint  es  mir  geboten,  abweichend  von  dem  Sprachgebrauch  der  Chemiker, 
die  bekanntlich  das    Wort  hygroskopisch    ungefähr   in    dem  gleichen  Sinne  wie 
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Wasser  anziehend  gebrauchen,  eine  Zellmembran  oder  einen  Complex  von 
Membranen  nur  dann  als  hygroskopisch  zu  bezeichnen,  wenn  bei  diesem  mit 
dem  Wechsel  des  Wassergehaltes  keine  harmonische  Verkleinerung  oder  Ver- 
grössenmg  stattfindet,  sondern  sofort  in  die  Augen  fallende  Gestalts  Veränderungen, 
wie  Krümmungen,  Drehungen  und  dergl.  eintreten. 

Eine  etwas  eingehendere  Besprechung  dieser  hygroskopischen  Gebilde  scheint 
mir  um  so  mehr  von  Interesse,  als  diese  meist  eine  für  die  Erhaltung  und  Fort- 
pflanzung der  Pflanze  wichtige  biologische  Bedeutung  besitzen  und  bisher  noch 
keine  umfassende  Behandlung  gefunden  haben.  Wir  wollen  nun  zunächst  die 
direct  zu  beobachtenden  Gestaltsveränderungen  und  die  biologische  Bedeutung 
der  wichtigsten  hygroskopischen  Gebilde  besprechen  und  dann  die  mechanische 
Erklärung  der  verschiedenen  Bewegungserscheinungen,  soweit  dieselbe  bisher 
durch  zuverlässige  Untersuchungen  gewonnen  werden»  konnte,  zu  geben  ver- 
suchen. 

I.  Was  nun  zunächst  die  vegetativen  Organe  der  Kormoph3rten  anlangt,  so 
sind  bei  diesen  hygroskopische  Erscheinungen  nur  ganz  ausnahmsweise  anzutreffen. 
Das  bekannteste  Beispiel  dieser  Art  bildet  die  Anastaüca  hierochunttca,  die  ge- 
wöhnlich fälschlich  als  »Rose  von  Jericho«  bezeichnet  wird.  Bei  dieser  Pflanze 
neigen  sich  bekanntlich  alle  Seitenzweige,  die  im  feltchten  Zustande  weit  aus- 
einander spreizen,  beim  Austrocknen  derartig  zusammen,  dass  die  ganze  ober- 
irdische Pflanze  jetzt  zu  einer  Kugel  zusammengeballt  erscheint  Man  hat  des- 
halb auch  früher  meist  angenommen,  dass  durch  diese  hygroskopische  Zusammen- 
ballung das  Fortrollen  der  Pflanze  durch  den  Wind  und  somit  auch  die  Ver- 
breitung der  Samen  derselben  beschleunigt  werden  möchte.  Nach  neueren 
Untersuchungen  von  Volkens  (II,  84)  findet  aber  eine  Loslösung  der  ausge- 
trockneten Pflanzen  aus  dem  Boden  an  den  natürlichen  Standorten  derselben 
niemals  statt,  und  es  ist  der  hygroskopische  Mechanismus  nach  seinen  Aus- 
führungen als  ein  Schutzmittel  gegen  die  unzeitige  Ausstreuung  der  Samen  während 
der  regenlosen  Periode  anzusehen,  ähnlich  wie  bei  der  »wahren  Jerichorose« 
(Asieriscus  pygtnaeus)  durch  die  im  trockenen  Zustande  derselben  zusammenge- 
krümmten Involucralblätter  eine  Ausstreuung  der  Samen  während  der  trockenen 
Jahreszeit  verhindert  wird  (Volkens  II,  85). 

Aehnlich  wie  Anastatica  hierochuntica  verhält  sich  nun  auch  SelagineUa 
kpidophyüa;  doch  findet  bei  dieser  die  Einkrümmung  der  Aeste  auch  an  der 
lebenden  Pflanze  statt,  so  dass  dieselbe  wohl  sicher  als  ein  Schutzmittel  gegen 
allzu  starke  Austrocknung  anzusehen  ist 

Die  gleiche  Function  hat  nun  femer  auch  der  Einrollungsmechanismus,  der 
an  verschiedenen  Steppengräsern  zu  beobachten  ist  und,  wie  von  Tschirch  (III) 
gezeigt  wurde,  ebenfalls  in  den  meisten  Fällen  durch  einen  Wechsel  des  Wasser- 
gehaltes hervorgebracht  wird. 

Aehnlich  verhalten  sich  endlich  auch  die  Blätter  von  Polytrichutn  jumperinum, 
die,  wie  von  Firtsch  (I,  93)  nachgewiesen  wurde,  bei  Wassermangel  nicht  nur 
chamierartig  zusammenklappen,  sondern  auch  durch  eigenthüm liehe  Krümmungen 
fest  an  den  Stengel  angepresst  werden,  von  dem  sie  im  feuchten  Zustande  wag- 
recht abstehen. 

Viel  häufiger  sind  nun  aber  femer  hygroskopische  Mechanismen  an  den 
Fortpflanzungsorganen  anzutreffen.  So  geschieht  zunächst  das  Oeffnen  der 
Antheren  fast  allgemein  durch  hygroskopische  Spannungen;  eine  Ausnahme 
bilden  in  dieser  Hinsicht  nur  die  Ericaceen,  bei  denen  das  Freilegen  der  Pollen- 
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körner  durch  Löcher  bewirkt  wird,  die  durch  Resorption  bestimmter  Gewebe- 
partien enstehen  (cf.  Schinz  T  und  Leclerc  du  Sablon  I).  Offenbar  wird  durdi 
diesen  hygroskopischen  Mechanismus  das  Ausstreuen  der  gegen  BeneCzung  sehr 
empfindlichen  Pollenkörner  bei  feuchtem  Wetter  verhindert. 

Bei  den  reifen  Früchten  wird  sodann  ebenfalls  zunächst  das  Oefiben  der 
Fruchtwandung  und  die  Lsolirung  der  reifen  Samen  von  der  Mutterpflanze  in  den 
meisten  Fällen  durch  hygroskopische  Spannungen  bewirkt;  und  zwar  geschiebt 
dies  meist  in  der  Weise,  dass  mit  dem  Austrocknen  die  Lostrennung  der  Samen 
eintritt;  von  Steinbrinck  (III)  wurde  jedoch  gezeigt,  dass  bei  verscbiedeiien 
Veronica  spec.  und  ganz  allgemein  bei  Mesembryanihemum  die  Samen  bei  der 
Befruchtung  frei  gelegt  werden.  Dasselbe  findet  nach  Volkens  (U,  85)  auch 
bei  Fagonia  und  Zygophyüutn  statt. 

Ausser  den  zur  Isolifung  der  Samen  dienenden  hygroskopischen  Spannangen 
ündet  man  nun  übrigens  femer  an  den  reifen  Früchten  häufig  auch  noch  zu 
anderen  Zwecken  hygroskopische  Eigenschaften  ausgebildet.  So  dient  die 
Hygroskopicität  zunächst  bei  den  meisten  mit  Haaren  bedeckten  Samen  und 
Früchten  dazu,  die  Verbreitungsfahigkeit  derselben  durch  den  Wind  zu  befördern. 
Wie  nämlich  zuerst  durch  Hildebrand  (II)  nachgewiesen  wurde,  sind  diese  Haare 
dadurch  ausgezeichnet,  dass  entweder  ihr  unterster  Theil  stark  hygroskopisch  ist 
oder  doch  mit  einem  derartig  functionirenden  hygroskopischen  Gewebe  in  Ver- 
bindung steht,  dass  die  Haare,  die  im  feuchten  Zustande  eng  aneinander  li^ei^ 
beim  Austrocknen  nach  allen  Richtungen  weit  auseinanderspreizen,  wodurch  sie 
natürlich  erst  in  den  Stand  gesetzt  werden  dem  Winde  eine  genügende  Angri&- 
fläche  zu  bieten.  Zu  den  Gebilden  der  ersteren  Art  gehören  z.  B.  die  bereits 
erwähnten  Samen-Haare  von  EpUobium  und  AscUpias,  zu  denen  der  letzteren 
die  Früchte  von  Leontodon  taraxaum  und  Tragopogon  praUnse, 

In  anderen  Fällen  werden  femer  beim  Austrocknen  der  betreffenden  Früchte 
Spannungen  erzeugt,  die  die  Samen  weit  fortzuschleudern  im  Stande  sind,  und 
zwar  zeigen  die  zu  diesem  Zwecke  ausgebildeten  Mechanismen  auch  in  ihrer 
äusseren  Erscheinung  eine  grosse  Mannigfaltigkeit;  ich  erinnere  in  dieser  Be- 
ziehung nur  an  die  Kapseln  von  Viola  tricolor,  die  Hülsen  der  PapUionaceen  und 
die  Früchte  der  Geraniaceen^  muss  aber  bezüglich  weiterer  Details  anf  die  ein- 
schlägige Litteratur  verweisen  (cf.  Hildebrand  I,  Steinbrinck  I— V,  Eichholz  I  u.  a.) 

Das  eigenthümlichste  Verhalten  zeigen  aber  endlich  die  Früchte  von  Er^dium 
und  verschiedenen  Gramineen  (Avena  sterilis,  Stipa  pennata  u.  a.),  die  nüt  Hilfe 
ihrer  geknieten  und  im  unteren  Theile  tordirten  Grannen  sich  bei  abwechselnder 
Befeuchtung  und  Austrocknung  spontan  in  den  Erdboden  hineinzubohren  ver- 
mögen (cf.  Fr.  Darwin  I  u.  Zimmermann  I,  36). 

Von  den  Pteridophyten  erwähne  ich  sodann  die  Elateren  der  Equisehm 
spec,  die  wohl,  wie  von  de  Bary  zuerst  ausgesprochen  wurde,  dazu  dienen,  immer 
eine  Anzahl  von  Sporen  an  einander  zu  ketten,  damit  die  streng  diöcischen 
Prothallien  nicht  in  zu  weiter  Entfernung  von  einander  zur  Entwicklung  gelangen. 

Von  den  Moosen  ist  femer  bekannt,  dass  die  Seta  häufig  hygroskopische 
Torsionen  zeigt,  wie  z.  B.  bei  Funaria  kygromeirica;  ob  aber  diese  Torsionen 
eine  biologische  Bedeutung  besitzen,  lässt  sich  zur  Zeit  noch  nicht  angeben. 
Dahingegen  spielt  das  hygroskopische  Per  ist  om  der  Mooskapseln  jedenfalls  bei 
dem  Oeffnen  derselben  eine  wichtige  Rolle  und  schützt  ausserdem,  da  es  sich 
bei  feuchter  Witterung  schliesst,  die  Sporen  vor  unzeitiger  Benetzung. 

Endlich  besitzen  nun  aber  auch  für  die  Lostrennung  und  Ausstreuung 
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der  Pilz  Sporen  hygroskopische  Spannungen  eine  grosse  Bedeutung.  Ich  er- 
wähne in  dieser  Beziehung  nur,  (Jass  z  B.  die  Conidienträger  der  Peronosporeen 
sich  beim  Austrocknen  ähnlich  wie  die  Seta  von  Funaria  hygrometrica  um  ihre 
Achse  drehen  sollen;  doch  geschieht  diese  Torsion  mit  solcher  Energie,  dass 
die  reifen  Sporen  durch  dieselbe  weit  fortgeschleudert  wurden  (cf.  de  Bary  I,  76). 
Sodann  spielt  auch  bei  vielen  J^:r<7myr^/^»  die Hygroskopicität  des  Capillitiums 
bei  der  Isolirung  der  Sporen  eine  wichtige  Rolle. 

IL  Bei  der  Besprechung  der  Mechanik  der  hygroskopischen  Er- 
scheinungen werde  ich  mich  nur  auf  die  an  Früchten  zu  beobachtenden 
Mechanismen  beschränken,  da  wir  über  diese  namentlich  in  Folge  der  Unter- 
suchungen von  Steinbrinck  (I — V)  und  Eichholz  (I)  am  besten  unterrichtet 
sind.*) 

Es  verdient  nun  in  dieser  Beziehung  zunächst  hervorgehoben  zu  werden,  dass 
in  allen  bisher  beobachteten  Fällen  die  Hygroscopicität  ganz  ausschliesslich  auf 
der  ungleichen  Quellungsfahigkeit  der  betreffenden  Membranen  beruht  und  dass 
der  Plasmakörper  und  der  sonstige  Inhalt  der  Zellen  niemals  bei  dem  Mecha- 
nismus mit  betheiligt  ist. 

Von  Steinbrinck  (I  u.  V)  wurde  femer  zuerst  gezeigt,  dass  in  sehr  vielen 
Fällen  die  hygroskopischen  Krümmungen  dadurch  hervorgebracht  werden,  dass 
in  den  betreffenden  Organen  eine  Kreuzung  der  dynamisch  wirk- 
samen Zellen  stattfindet.  Es  verlaufen  dann  stets  diejenigen  Zellen,  die  im 
ausgetrockneten  Organ  auf  der  concaven  Seite  liegen,  senkrecht  zur  Krümmungs- 
ebene und  wirken  also  durch  ihre  starke  Contraction  in  der  Querrichtung,  die 
in  Folge  der  Kreuzung  mit  der  Längsrichtung  der  auf  der  convexen  Seite  ge- 
legenen Zellen  zusammenfällt. 

Offenbar  muss  nun  aber,  wie  neuerdings  von  Eichholz  (I,  550)  hervorgehoben 
wurde,  wenn  beide  Zellschichten  vollständig  gleichartig  sind,  durch  die  starke 
Quercontraction  der  zweiten  Zellschicht  eine  Krümmung  eintreten,  die  nach  der 
entgegengetzten  Seite  gerichtet  ist  und  deren  Krümmungsebene  auf  der  der  ersteren 
senkrecht  steht. 

In  manchen  Fällen  findet  auch  in  der  That  eine  solche  doppelte  Krüm- 
mung statt;  namentlich  dann,  wenn  die  betreffenden  Pflanzentheile  im  feuchten 
Zustande  stark  gewölbt  sind,  wie  z.  B.  die  meisten  Papilionaceen'YiiX\stT\\  bei 
diesen  werden  durch  die  starke  Quercontraction  der  Epidermiszellen  die  Hülsen- 
klappen gerade  gestreckt  und  durch  die  Quercontraction  der  senkrecht  zu  jener 
verlaufenden  Hartschichtzellen  die  scheinbaren  Torsionen  der  Hülsenklappen  be- 
wirkt (cf.  ZiMBCERMANN  I,  25,   Und   STEINBRINCK  II). 

In  den  meisten  Fällen  wird  nun  allerdings  eine  solche  doppelte  Krümmung 
dadurch  vermieden,  dass  entweder  die  eine  Zellschicht  bedeutend  grössere  Festig- 
keit besitzt  oder  durch  grössere  Quercontraction  ausgezeichnet  ist  (cf.  Eichholz 
I,  350).  Diese  ungleiche  Quellungsfahigkeit  geht  in  manchen  Fällen  auch  mit 
chemischen  Differenzen,  namentlich  ungleicher  Verholzung,  Hand  in  Hand;  in 
verschiedenen  Fällen  lassen  sich  aber  solche  Differenzen  nicht  nachweisen,  so 
dass  auf  dieselben  wohl  überhaupt  kein  grosses  Gewicht  zu  legen  ist. 

Bei  einer  nicht  unbeträchtlichen  Anzahl  von  Pflanzen  sind  nun  aber  femer 
hygroskopische    Krümmungen   zu   beobachten,    ohne    dass    eine   Kreuzung   der 


*)  Die  umfangreiche  Arbeit  von  Leclerc  du  Sablon  (II)  über  diesen  Gegenstand  enthält 
wenig  Neues  und  viel  Unrichtiges  (cf.  Steinbrinck  IV  und  Eichholz  l). 
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dynamisch  wirksamen  Zellen  stattfände;  so  verlaufen  z.  B.  in  den  TheQlrucfat- 
schnäbeln  von  Geranium  alle  dickwandigen  Zellen,  die,  wie  sich  leicht  zeigen  iässC, 
allein  bei  dem  hygroskopischen  Mechanismus  in  Betracht  kommen,  der  Längs- 
richtung des  Schnabels  parallel  und  müssen  sich  somit  in  dieser  Richtung  beim 
Austrocknen  ungleich  stark  contrahiren.  Eine  genauere  Untersuchung  dieser 
Zellen  hat  denn  auch  zu  dem  Ergebniss  geführt,  dass  mit  dieser  ungileicben 
Quellungsfahigkeit  in  der  Längsrichtung  anatomische  Di£ferenzen  Hand  in  Hand 
gehen,  dass  bei  den  auf  der  Aussenseile  des  Theilfruchtschnabels  gelegenen 
Zellen,  die  beim  Austrocknen  auf  die  concave  Seite  zu  liegen  kommen,  die 
Tüpfel  transversal  gestellt  sind,  während  dieselben  in  der  anderen  Hälfte  des 
Theilfruchtschnabels  entweder  longitudinal  oder  in  rechtsschiefen  Spiralen  ver- 
laufen (cf.  A.  Zimmermann  I,  31).  Es  wurde  nun  aus  diesen  und  einer  Anzahl 
entsprechender  Beobachtungen  der  Schluss gezogen,  dass  zwischen  der  Richtung 
der  Tüpfel  und  der  Quellungsfähigkeit  eine  derartige  Beziehung 
bestehen  möchte,  dass  stets  senkrecht  zur  ersteren  die  stärkste 
Quellung  stattfindet.  Für  die  Richtigkeit  dieses  Salzes  wurden  später  von 
Eichholz  (I)  zahlreiche  neue  Belege  erbracht.  Dieser  fand,  dass  ganz  allgemein, 
wenn  die  dynamisch  wirksamen  Zellen  einander  parallel  laufen,  die  starker 
contractionsfahigen  Zellen  transversal  gestellte  Tüpfel  besitzen,  während  die  auf 
der  convexen  Seite  liegenden  Zellen  sich  in  ihren  Eigenschaften  mehr  den  echten 
mechanischen  Zellen  nähern.  Eichholz  unterscheidet  deshalb  auch  zwischen 
specifisch  dynamischen  und  dynamo-statischen  Zellen;  letztere  bilden  den 
Uebergang  zu  den  gewöhnlichen  Stereomzellen. 

Die  Beziehung  zwischen  der  Tüpfel richtung  und  der  Quellungsfahigkeit  ge- 
winnt noch  an  Interesse,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  beide  von  der  optischen 
Reaction  der  betreffenden  Membranen  abhängig  sind,  und  es  wird  auch  bei  weiteren 
Untersuchungen  über  hygroskopische  Mechanismen  stets  das  optische  Verhalten 
der  betreffenden  Membranen  mit  zu  berücksichtigen  sein.  So  hat  dieselbe  z.  B. 
bei  dem  hygroskopischen  Theile  der  Samenhaare  von  Epilohium  und  Asclefims^ 
bei  dem  weder  chemische  Differenzen  der  verschiedenen  Theile  nachzuweisen 
sind,  noch  auch  durch  Tüpfelung  oder  Streifung  auf  eine  ungleiche  Molecular- 
structur  geschlossen  werden  kann,  in  der  That  bereits  zu  dem  Ergebniss  geiühit 
dass  mit  der  ungleichen  Quellungsfahigkeit  auch  entsprechende  optische  Difie- 
renzen  verbunden  sind  (cf.  Zimmermann  UI). 

Schliesslich  will  ich  noch  bemerken,  dass  bei  einer  allerdings  nur  geringen 
Anzahl  von  hygroskopischen  Pflanzentheilen  —  so  namentlich  bei  den  geknieten 
Grannen  von  Avena  sterilis  und  Stipa  pennata  eine  echte  Torsion  zu  beobachten 
ist.  Eine  genauere  Untersuchung  dieser  Gebilde  hat  nun  zu  dem  Ergebniss  ge- 
führt, dass  die  Torsion  derselben  wenigstens  zum  Theil  auf  die  Torsionskraft 
der  mit  spiralig  verlaufenden  Tüpfeln  versehenen  Zöllen  zurückzuführen  ist  Diese 
Zellen,  die  bei  den  genannten  beiden  Arten  den  äusseren  Theil  der  Granne  ein- 
nehmen, zeigen  nämlich  auch  im  isolirten  Zustande,  ebenso  wie  die  echten  Bast- 
zellen, beim  Austrocknen  und  bei  der  starken  Quellung  in  Säuren  oder  Alkalien 
ganz  beträchtliche  Drehungen,  die  auf  eine  ungleiche  Quellungsfähigkeit  und  Festig- 
keit in  den  verschiedenen  Richtungen  zurückgeführt  wurden  (cf.  Zimmermann  I,  14) 
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Kapitel  4. 
Physikalische  Eigenschaften  des  Plasmakörpers. 

Unter  den  physikalischen  Eigenschaften  des  Plasmakörpers  verdient  zunächst 
der  Aggregatzustand  desselben  eingehende  Besprechung. 

In  dieser  Hinsicht  mag  nun  zunächst  hervorgehoben  werden,  dass  es 
selbst  bei  manchen  anorganischen  Substanzen  schwer  ist,  zwischen  dem  festen 
und  dem  flüssigen  Aggregatzustande  eine  scharfe  Grenze  zu  ziehen  und  dass 
auch  bei  diesen  bereits  ein  intermediärer  »weicher  oder  halbflüssiger«  Aggregat- 
zustand unterschieden  wurde.  Körper  von  dieser  Beschaffenheit  werden  von 
Pfaundler  (I,  253)  »als  Gemische  aus  festen  Molekülen  mit  flüssigen,  d.  i.  fort- 
schreitenden Molekülen,  welche  mit  den  festen  fortwährend  ihre  Stelle  wechseln«, 
aufgefasst.     Offenbar  haben  wir  es  nun  aber  bei  den  quellungsfähigen  Körpern 

a 

Stets  mit  einem  solchen  Gemische  zu  thun,  und  es  kann  somit  nicht  auffallen, 
dass  diese  ebenfalls  häufig  einen  halb  flüssigen,  halb  festen  Aggregatzustand  be- 
sitzen. 

Was  nun  speciell  den  Plasmakörper  anlangt,  so  kann  wohl  soviel  schon  jetzt 
als  sichergestellt  gelten,  dass  die  Grundmasse  des  Cy  top  las  mas  eine  flüssige 
oder  zum  mindesten  nahezu  flüssige  Consistenz  besitzt.  Hierfür  sprechen  nament- 
lich das  schon  von  Hofmeister  (I,  69)  nachgewiesene  Abrundungsbestreben  iso- 
lirter  Plasmakörper  und  die  lebhaften  Bewegungserscheinungen,  die  häufig  inner- 
halb desselben  beobachtet  werden.  Die  letzteren  scheinen  selbst  mit  einer 
einigermaassen  zähflüssigen  Consistenz  des  Cytoplasmas  nicht  vereinbar. 

Auf  der  anderen  Seite  bleibt  nun  allerdings  die  Möglichkeit  nicht  ausge- 
schlossen, dass  der  Plasmakörper  in  manchen  wasserarmen  Zellen,  so  namentlich 
in  denen  der  Samen,  auch  eine  bedeutend  festere  Consistenz  besitzt. 

Ferner  ist  es  natürlich  auch  sehr  wohl  möglich,  dass  in  Zellen  mit  leb- 
hafter Plasmaströmung  der  flüssigen  Grundmasse  des  Plasmakörpers  feste  oder 
wenigstens  nahezu  feste  Differenzirungen  eingebettet  sind.  Was  nun  zunächst 
die  in  der  Masse  des  Cytoplasmas  beobachteten  Differenzirungen  anlangt,  so 
fehlen  uns  in  dieser  Hinsicht  alle  sicheren  Anhaltspunkte,  ist  es  doch  zur  Zeit 
noch  nicht  einmal  gelungen,  die  äussere  Gestalt  dieser  Gebilde  mit  einiger  Zuver- 
lässigkeit klarzulegen  (cf.  pag.  506  und  568). 

Ebenso  ist  es  aber  auch  noch  nicht  möglich,  über  die  verschiedenen  plas- 
matischen Componenten  des  Zellkernes  und  der  Chromatophoren  eine  einiger- 
maassen sichere  Entscheidung  zu  f^Ulen,  und  ich  will  in  dieser  Hinsicht  nur  be- 
merken, dass  von  Berthold  (IV)  neuerdings  der  Versuch  gemacht  wurde,  unter 
der  Annahme,  dass  der  Plasmakörpcr  sammt  seinen  plasmatischen  Einschlüssen 
eine  Emulsion  von  flüssiger  Consistenz  darstellt,  die  gesammten  Bewegungser- 
scheinungen und  Metamorphosen  des  Plasmakörpers  zu  erklären. 

Von  besonderem  Interesse  ist  nun  noch  die  Frage,  ob  sich  der  Plasmakörper 
gegen  heterogene  Substanzen,  also  namentlich  gegen  die  Zellmembran  und  den 
Zellsail  hin,  durch  eine  Membran  von  festerer  Consistenz  abgrenzt.  Offenbar 
kann  zunächst  aus  der  scharfen  Abgrenzung,  welche  das  Cytoplasma  namentlich 
gegen  den  Zellsail  hin  zeigt,  nicht  auf  das  Vorhandensein  einer  solchen  Membran 
geschlossen  werden,  denn  auch  Flüssigkeiten,  die  sich  nicht  in  jedem  Verhältniss 
in  einander  lösen,  wie  z.  B.  Wasser  und  Aether,  zeigen  ebenfalls  eine  vollständig 
scharfe  Abgrenzung  gegen  einander. 
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Ebenso  ist  bisher  auch  noch  nicht  gelungen,  durch  directe  Beobachtiing  das 
Vorhandensein  einer  solchen  Membran  mit  voller  Sicherheit  nachzuweisen.  Denn 
wenn  auch  in  manchen  Fällen,  sowohl  nach  der  Zellmembran,  als  auch  nach 
dem  Zellsafle  hin  (über  letztere  cf.  Schmitz  III,  167  und  VIII,  26)  im  Cjrtoplaso» 
eine  hyalinere  und  optisch  dichtere  Schicht  beobachtet  wurde,  so  folgt  hieraus 
doch  natürlich  noch  nicht,  dass  diese  Schicht  durch  eine  festere  Membran  ge- 
bildet  werden  müsste. 

Dagegen  hat  nun  namentlich  Pfeffer  (I,  121)  aus  dem  osmotischen  Ver- 
halten des  Plasmakörpers,  auf  das  wir  jetzt  näher  eingehen  wollen,  auf  das 
Vorhandensein  solcher  Membranen  geschlossen,  die  er  als  innere  und  äussere 
Plasmamembran  bezeichnet. 

Bezüglich  des  osmotischen  Verhaltens  des  Plasmakörpers  verdient  nun  zu- 
nächst hervorgehoben  zu  werden,  dass  derselbe  im  lebenden  Zustande  für  viele 
Stoffe  gänzlich  impermeabel  oder  wenigstens  sehr  schwer  permeabel  ist,  und  zwar 
gilt  dies  auch  für  solche  Substanzen,  die  von  dem  getödteten  Plasma  in  grosser 
Menge  aufgespeichert  werden. 

So  wurde  schon  von  Nägeli  (IX)  constatirt,  dass  in  Zellen  mit  geßirbteni 
Zellsaft  der  Plasmakörper  stets  vollkommen  farblos  ist,  und  dass  ferner,  wenn 
man  durch  Eintragen  derselben  in  eine  beliebige  neutrale  Salzlösung  oder 
Glycerin  den  Plasmakörper  zur  Ablösung  von  der  Zellmembran  bringt,  nur 
Wasser,  nicht  aber  Farbstoff  dem  Zellsaft  entzogen  wird,  so  dass  dieser  im  Ver- 
lauf des  Prozesses  immer  dunkler  geförbt  erscheint.  Erst  nach  dem  Absterben 
des  Plasmakörpers  verbreitet  sich  dann  der  Farbstoff  über  das  ganze  Präparat 
und  bewirkt  —  wenigstens  bei  den  Zellen  aus  dem  Fruchtfleisch  von  Ligustrum 
vulgare  —  eine  intensive  Färbung  des  Zellkerns. 

Ebenso  konnte  Pfeffer  (I,  259),  als  er  ein  sorgfältig  abgewaschenes  Stück, 
das  aus  einer  Zuckerrübe  herausgeschnitten  war,  in  reines  Wasser  brachte,  in 
diesem  auch  nach  6  Stunden  keine  Spur  von  Zucker  nachweisen. 

Zu  ähnlichen  Resultaten  gelangte  endlich  auch  H.  de  Vries  bei  seinen  als- 
bald noch  näher  zu  besprechenden  Untersuchungen,  aus  denen  hervorgeht,  dass 
der  Plasmakörper  der  meisten  Zellen,  solange  dieselben  in  ihrer  Lebensfähigkeit 
noch  vollständig  ungeschädigt  sind,  für  viele  sonst  leicht  diosmirende  Salze,  wie 
Kalisalpeter,  Kochsalz  etc.  ganz  impermeabel  oder  wenigstens  sehr  schwer  per- 
meabel ist. 

Auf  der  anderen  Seite  wurde  nun  aber  auch  nachgewiesen,  dass  gewisse 
Stoffe  durch  den  Plasmakörper  hindurchzutreten  vermögen,  ohne  die  Lebensfähig- 
keit desselben  zu  beeinträchtigen.  So  beobachtete  zunächst  Pfeffer  (I,  140  und 
157)1  d^ss  bei  den  Staubfädenhaaren  von  Tradescaniia  virginka,  die  bekanntlich 
violetten  Zellsaft  besitzen,  wenn  man  dieselben  in  ganz  verdünnte  Ammoniak- 
lösung (i  Tropfen  gewöhnlicher  Lösung  auf  15—30  Ccm.  Wasser)  bringt,  dasselbe 
von  dem  Zellsaft  aufgenommen  wird,  was  sich  aus  der  Blaufärbung  des  Zellsaftes 
ergiebt,  ohne  dass  die  Plasmaströmung  sofort  sistirt  würde.  Allmählich  tritt  dann 
allerdings  eine  Störung  der  Plasmaströmung  ein,  während  dieselbe  nach  Ent- 
fernung des  Ammoniaks  durch  Eintragen  in  reines  Wasser  alsbald  wieder  von 
neuem  beginnt. 

Neuerdiugs  wurde  nun  aber  von  demselben  Autor  (cf .  Pfeffer  V)  der  inter- 
essante Nachweis  geliefert,  dass  der  lebensfähige  Plasmakörper  auch  zahlreichen 
Anilinfarben,  die,  wenn  sie  in  ganz  verdünnten  Lösungen  angewandt  werden,  die 
Lebensfähigkeit   der  Zelle    nicht   beeinträchtigen,   den  Durchtritt  gestattet.     Es 
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lässt  sich  dieser  Durchtritt  übrigens  nur  dann  mit  Sicherheit  nachweisen,  wenn 
der  aufgenommene  Farbstoflf  innerhalb  des  Zellsaftes  oder  des  Plasmakörpers 
eine  derartige  Metamorphose  erfährt,  dass  die  gebildete  Substanz  den  Plasma- 
körper nicht  zu  durchwandern  vermag;  es  muss  dann  offenbar  eine  Speicherung 
innerhalb  der  Zelle  stattfinden,  da  durch  die  Verwandlung  des  Farbstoffes  immer 
wieder  das  osmotische  Gleichgewicht  zwischen  Zellsaft  und  Aussenflüssigkeit  ge- 
stört wird  und  iji  Folge  dessen  immerfort  neue  Farbstoffmolekeln  in  die  Zellen 
hineinströmen  müssen,  ohne  dass  von  dem  aus  dem  Farbstoffe  hervorgegangenen 
Körper  etwas  aus  der  Zelle  heraustreten  könnte,  da  dieser  ja  den  Plasmakörper 
nicht  zu  durchdringen  im  Stande  ist.  Der  geschilderte  Prozess  lässt  sich  z.  B.  sehr 
schön  an  einem  mit  Gerbstoff  kugeln  versehenen  Mesocarpus-Faden  beobachten, 
der  in  eine  sehr  verdünnte  Lösung  von  Methylenblau  gelegt  ist.  Es  bildet  sich 
hier  in  den  Gerbstoffkugeln  eine  ebenfalls  blaugefärbte  Verbindung  des  Gerb- 
stoffes mit  dem  Methylenblau,  die  den  Plasmakörper  nicht  zu  durchwandern  ver- 
mag. Da  also  die  in  die  Gerbstoffkugeln  gelangenden  Farbstofimolekeln  in  diesen 
sofort  chemisch  gebunden  werden,  so  müssen  sich  fortwährend  neue  Farbstoff- 
molekeln auf  osmotischem  Wege  in  die  Gerbstoffkugeln  hineinbewegen,  und  man 
kann  denn  auch  in  der  That  beobachten,  dass  diese  nach  einigen  Stunden  selbst 
aus  einer  sehr  verdünnten  Lösung  des  Farbstoffes,  die  aber  in  ausreichender 
Menge  zu  Gebote  stehen  muss,  soviel  Farbstoff  aufgespeichert  haben,  dass  sie 
intensiv  gefärbt  erscheinen. 

In  anderen  Fällen  beobachtete  Pfeffer,  dass  eine  Speicherung  des  Farb- 
stoffes dadurch  hervorgebracht  wurde,  dass  sich  unlösliche  Verbindungen 
im  Zellsaft  bildeten,  die  entweder  in  Form  feiner  Kömchen  oder  als  wohlaus- 
gebildete Krystalle  auftraten.  Die  ersteren  bestehen  nach  Pfeffer  (V,  234)  aus 
einer  Verbindung  des  Farbstoffes  mit  Eiweiss  und  Gerbstoff,  für  die  letzteren 
ist  der  die  Speicherung  bewirkende  Stoff,  der  nach  den  Untersuchungen  von 
Pfeffer  sicher  kein  Gerbstoff  sein  kann,  noch  nicht  ermittelt. 

Bei  Anwendung  anderer  Farbstoffe,  wie  z.  B.  Bismarckbraun,  Fuchsin,  Gentiana- 
violett  u.  a.  beobachtete  Pfeffer  auch  im  Plasmakörper  eine  Speicherung,  doch  fand 
dieselbe  innerhalb  der  lebenden  Zelle  niemals  im  Zellkern  oder  denChromatophoren 
statt;  auch  wurden  im  Cytoplasma  stets  nur  ganz  bestimmte  Partien  (Vacuolen, 
Mikrosomen  oder  dergl.)  gefärbt. 

Müssen  wir  nun  aus  den  obigen  Untersuchungen  den  Schluss  ziehen,  dass  der 
Plasmakörper  für  eine  grosse  Anzahl  von  Stoffen  nur  sehr  schwer  permeabel  oder 
auch  ganz  impermeabel  ist,  anderen  aber  leicht  den  Durchtritt  gestattet,  so  fragt 
es  sich  nun  weiter  noch,  ob  wir  dem  gesammten  Plasmakörper  ein  gleiches  os- 
motisches Verhalten  zuschreiben  sollen.  Wenn  nun  auch  in  dieser  Hinsicht  noch 
keine  absolute  Gewissheit  erlangt  werden  konnte,  so  ist  es  doch  aus  verschiedenen 
Gründen  sehr  wahrscheinlich,  dass  durch  die  den  Plasmakörper  nach  aussen  und 
innen  begrenzenden  Plasmamcmbranen  der  durch  denselben  stattfindende  os- 
motische Stoffaustausch  geregelt  wird.  So  wäre  namentlich,  wie  von  Pfeffer  her- 
vorgehoben wurde,  eine  schwere  Permeabilität  des  Plasmakörpers  mit  dem  Wasser- 
reichthum  und  der  lebhaften  Beweglichkeit  desselben  schwer  vereinbar. 

Begreiflicherweise  lässt  sich  nun  aber  über  die  näheren  Eigenschaften  dieser 
h3rpothetischen  Plasmamembranen  noch  kein  endgiltiges  Urtheil  fällen,  und  es  muss 
zur  Zeit  auch  noch  fraglich  erscheinen,  ob  in  den  Fällen,  wo  eine  deutliche  Glie- 
derung des  Cytoplasmas  in  Hyalo-  und  Polioplasma  stattgefunden  hat,  wir  dem 
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gesammten  Hyaloplasma  die  Eigenschaften  der  Plasmamembran  zuschreiben  soUeOp 
oder  ob  nur  die  äusserste  Schicht  desselben  als  solche  anzusprechen  ist. 

Soviel  kann  aber  schon  jetzt  als  sichergestellt  gelten,  dass  die  Plasma- 
membranen  nicht  einfach  in  dieselbe  Kategorie  gehören  können,  wie  die  allem 
durch  die  abweichende  Oberflächenspannung  bewirkten  FKissigkeitshäutchen,  die 
sich  an  der  Oberfläche  aller  Flüssigkeiten  bilden;  denn  wenn  dieselben  auch  in 
vielen  Fällen  eine  grössere  Dichtigkeit  besitzen  als  die  Flüssigkeit  im  Innc;^  so 
würde  doch  das  abweichende  osmotische  Verhalten  der  Plasmamembranen  in  dieser 
Weise  keine  genügende  Erklärung  finden.  Dem  gegenüber  dürfte  die  von  Pfeftee 
begründete  Ansicht,  nach  der  die  Plasmamembranen  gleiche  Eigenschaften  wie  die 
bereits  erwähnten  Niederschlagsmembranen  besitzen  sollen,  zur  Zeit  die 
grösste  Wahrscheinlichkeit  für  sich  haben. 

In  dieser  Beziehung  ist  nun  vor  Allem  zu  berücksichtigen,  dass  auch  künst- 
lieh  isolirte  Plasmapartien  die  Fähigkeit  haben,  sich  bei  der  Berührung  mit 
Wasser  durch  eine  mit  gleichen  osmotischen  Eigenschaften  ausgestattete  Mem- 
bran gegen  dieses  abzuschliessen.  Man  kann  dies  z.  B.  leicht  beobachten, 
wenn  man  Zellen  von  Vaucheria  oder  Nitella  im  Wasser  mit  einer  Scheere 
durchschneidet.  Man  wird  dann  jedoch  finden,  dass  die  entstandenen 
Plasmabläschen  sich  durch  den  allzu  starken  osmotischen  Druck  in  ihrem 
Innern  alsbald  allzusehr  ausdehnen  und  zerplatzen,  und  es  ist  desshalb  rath- 
samer,  diese  Operation  in  einer  massig  concentrirten  Zuckerlösung  (etwa  s 
bis  4f)  vorzunehmen,  in  der  Pfeffer  die  abgerundeten  Plasmakugeln  sich  tage- 
lang  im  lebensfähigen  Zustande  erhalten  sah.  Hat  man  nun  femer  der  Zucker- 
lösung noch  einen  indiflerenten  Farbstoff,  etwa  Eosin  oder  Methylenblau,  zugesetzt, 
so  kann  man  constatiren,  dass  diese  künstlichen  Plasmamembranen  für  diese 
Farbstoffe  undurchlässig  sind,  denn  sowohl  die  im  Innern  enthaltene  Flüssigkeit 
als  auch  das  umgebende  Plasma  erscheinen  vollkommen  farblos.  Ebenso  deutet 
die  Contraction  der  Plasmabläschen  in  concentrirteren  Lösungen  und  ihre  Aos- 
dehnung  in  verdünnteren  auf  ein  gleiches  osmotisches  Verhalten  der  künstlichen 
Plasmamembranen  mit  denen  der  lebenden  Zelle  hin. 

Da  nun  diese  Membranen,  wie  Pfeffer  (I)  zuerst  nachgewiesen  hat,  auch  in  destSUrtem 
und  luftfreiem  Wasser  zur  Ausbildung  kommen,  so  können  wir  die  Bildung  der  Plasmamem- 
brauen  allein  auf  die  Berührung  des  lebenden  Plasmas  mit  Wasser  schieben.  Es  ist  nun  andi 
in  der  That  sehr  wohl  denkbar,  dass  lediglich  durch  Wasserzutritt  eine  Niederschlagsmembna 
entsteht;  es  ist  dies  z.  B.,  wie  TKaube  gezeigt  hat,  der  Fall,  wenn  man  eine  LOsnng  vob 
gerbsaurem  Leim  in  concentrirter  Gerbsäure  mit  Wasser  in  Bertthning  bringt,  weü  eben  der 
gerbsaure  Leim  in  verdUnqter  Gerbsäurelösung  sehr  viel  weniger  löslich  ist,  als  in  concentriiteib 
Wir  können  nun  sehr  wohl  annehmen,  dass  auch  auf  das  Cytoplasma  das  Wasser  eine  ^^l^nlirV 
Wirkung  ausübt  und  durch  Entziehung  eines  Lösungsmittels  die  Bildung  der  Plasmamembian 
veranlasst.  Einer  stärkeren  Verdickung  der  Plasmamembran  kann  dann  offenbar  vofgebcQgl 
werden,  wenn  dieselben  (Ür  das  hypothetische  Lösungsmittel  undurchlässig  ist,  ebenso  wie  in  dem 
oben  angeführten  Falle  die  Niederschlagsmembran  aus  gerbsaurem  Leim  Air  die  Gerbsäure  imper- 
meabel ist. 

Auf  der  andern  Seite  ist  nun  allerdings  auch  wohl  die  Möglichkeit  nicht  aosgesdilosseii, 
dass  die  Plasmamembran,  wie  dies  neuerdings  von  Pfeffer  (V,  320)  ebenfalls  als  mögüch  hm- 
gestellt  wird,  einfach  durch  Verdichtung  aus  der  wasserreichen  Masse  des  Cytoplasma  entst^. 

Das  hauptsächlichste  Hindemiss  fiir  eine  genauere  Untersuchung  der  mecha- 
nischen Eigenschaften  der  Plasmamembranen  bildet  wohl  der  Umstand,  dass  die- 
selben in  der  lebenden  Zelle  sowohl,  wie  in  den  künstlich  isolirten  Plasma- 
bläschen,  solange  diese  noch  nicht  unter  schädlichen  Einflüssen  gelitten  haben. 
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Stets  mit  Material  in  Berührung  stehen,  das  zur  Vergrösserung  derselben  dienen 
kann  und  dass  dieselben  mithin,  auch  wenn  sie  nur  eine  geringe  Dehnbarkeit 
besitzen  sollten,  jeder  Dehnung  ähnlich  wie  ein  zähflüssiger  Körper  folgen 
können,  indem  eben  das  bei  der  geringsten  Dehnung  eintretende  Intussusceptions- 
wachsthum  ein  Zerieissen  verhindert. 

Immerhin  machen  es  einige  Beobachtungen  von  Pfeefüir  (I,  137)  wahr- 
scheinlich, dass  die  Plasmamembranen  die  Eigenschaften  eines  festen  oder  zum 
mindesten  sehr  zähflüssigen  Körpers  besitzen  und  durch  geringe  Dehnbarkeit 
ausgezeichnet  sind.  Der  genannte  Autor  beobachtete  nämlich,  dass  die  künst- 
lichen Plasmamembranen,  wenn  sie  durch  Zusatz  geringer  Säuremengen  oder 
durch  mehrere  Tage  langen  Aufenthalt  in  Zuckerlösung  ihre  Wachsthumsfähig- 
keit  verloren  haben,  nach  dem  Uebertragen  in  eine  weniger  conc.  Lösung  alsbald 
in  derselben  Weise  zerreissen,  wie  feste  Membranen,  und  zwar  trat  dies  Zer- 
reissen  auch  ein,  wenn  eine  20  proc.  Zuckerlösung  nur  um  ^f  verdünnt  wurde. 
Femer  liess  sich  bei  Anwendung  gefärbter  Lösungen  sogar  das  Eindringen  der- 
selben von  einer  Stelle  (der  Rissstelle)  aus,  beobachten.  Es  verdient  dieser  Um- 
stand um  80  mehr  Beachtung,  als  das  Verhalten  dieser  Plasmamembranen  gegen 
Farbstoffe,  die  auch  in  diesem  Stadium  im  Allgemeinen  nicht  aufgenommen 
werden,  zeigt,  dass  das  osmotische  Verhalten  sich  in  denselben  noch  nicht  erheb- 
lich geändert  hat.  Immerhin  können  diese  Beobachtungen  aber  keinen  unzweifel- 
haften Schluss  auf  die  Consistenz  der  Plasmamembran  der  lebenden  Zellen  ge- 
statten. 

Schliesslich  bleibt  nun  noch  die  Frage  zu  erörtern,  ob  sich  die  innere 
und  äussere  Plasmamembran  vollkommen  gleich  verhalten,  eine  Frage, 
die  Pfeffer  noch  unentschieden  lassen  musste,  während  de  Vries  (I)  neuerdings 
eine  Anzahl  von  Beobachtungen  mitgetheilt  hat,  aus  denen  unzweifelhaft  hervor- 
geht, dass  die  innere  Plasmamembran  gegen  schädliche  Einflüsse,  wie  nament- 
lich die  längere  Einwirkung  verschiedener  Salze  und  eine  allmähliche  Erhöhung 
der  Temperatur,  eine  bedeutend  grössere  Resistenzfahigkeit  besitzt,  als  die  äussere 
Piasmamembran  und  das  übrige  Cytoplasma,  und  dass  jene  in  ihrem  osmotischen 
Verhalten  noch  vollkommen  ungeändert  sein  kann,  wenn  bereits  der  gesammte 
übrige  Theil  des  Plasmakörpers,  Zellkern  und  Chromatophoren  mit  eingerechnet, 
getödtet  ist. 

Es  lässt  sich  dies  am  besten  durch  Eintragen  von  Spirogyra  in  eine  10  proc. 
Kalisalpeterlösung  demonstriren ,  der  etwas  Eosin  zugesetzt  ist:  durch  diese 
conc.  Lösung  wird  der  gesammte  Plasmakörper  bis  auf  die  Vacuolenwandung 
in  den  meisten  Fällen  sofort  getödtet,  was  sich  aus  der  Rothfarbung  desselben, 
die  namentlich  an  dem  Zellkern  und  den  Chromatophoren  deutlich  sichtbar  ist, 
ergiebt.  Dahingegen  bleibt  die  Vacuolenwandung  farblos  und  auch  impermeabel 
fUr  Eosin,  so  dass  selbst  nach  mehreren  Tagen  der  Zellsaft  noch  vollkommen 
ungef^bt  erscheint. 

Ebenso  ist  nun  die  in  dieser  Weise  isolirte  Vacuolenwand  selbst  für  die 
durch  andere  Membranen  verhältnissmässig  leicht  diosmirenden  neutralen  Salze, 
wie  z.  B.  Kalisalpeter,  zunächst  vollkommen  undurchlässig  und  wird  erst  nach 
tagelangem  Verweilen  in  den  betreffenden  Lösungen  allmählich  permeabel  fllr 
dieselben.  Schneller  tritt  jedoch  diese  Permeabilität  ein,  wenn  der  betreffenden 
Lösung  ganz  geringe  Mengen  von  Säuren  oder  anderen  in  stärkerer  Concen- 
tration  auf  die  Lebensfähigkeit  der  Zelle  schädlich  wirkenden  Stoffen  zugesetzt 
werden.    Die  Vacuolenwand  bleibt  aber  nach  Einwirkung  dieser  Substanzen  zu- 
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Dächst  noch  impermeabel  für  die  meisten  FarbstofTe,  lässt  jedoch  auch  diese  bei 
längerer  Einwirkung  der  betreffenden  Stoffe  ganz  allmählich  hindurchtreten. 

Der  Umstand,  dass  diese  Aendenmgen  in  dem  Verhalten  der  Vacuolen- 
wandung  ganz  langsam  eintreten,  beweist  unzweifelhaft,  dass  nicht  etwa  durch 
Bildung  von  Rissen  die  Durchlässigkeitsverhältnisse  derselben  verändert  werden 
und  dass  wir  es  hier  wirklich  noch  mit  osmotischen  Erscheinungen  zu  tfaim 
haben. 

Von  Interesse  ist  femer  noch,  dass  die  isolirte  Vacuolenw*and  auch  dann, 
wenn  sie  schon  an  Permeabilität  zugenommen  hat,  stets  noch  eine  vollkommen 
glatte  Oberfläche  behält  und  bei  Schwankungen  in  der  Concentration  der  um- 
gebenden Flüssigkeit  sich  in  entsprechender  Weise  auszudehnen  und  zusammen- 
zuziehen vermag.  Daraus,  dass  die  Vacuolenwand  auch  im  contrahirten  Zustaxide 
vollkommen  gespannt  erscheint  und  niemals  eine  Faltenbildung  an  derseiben 
beobachtet  wird,  folgert  nun  de  Vries,  dass  wir  es  bei  derselben  stets  mit 
einer  gespannten  Membran  zu  thun  haben,  die  sich,  wenn  die  Concentration  der 
Aussenfiüssigkeit  erhöht  wird,  elastisch  zusammenzieht.  Demgegenüber  wies 
jedoch  Pfeffer  (X)  darauf  hin,  dass  nach  dieser  Annahme  z.  B.  bei  dem  An- 
schneiden einer  Niiella-Z^t  die  Wandung  der  grossen  inneren  Vacuole  sich  so- 
fort elastisch  zusammenziehen  müsste,  was  aber  in  Wirklichkeit  nicht  erfolgt 
Allerdings  lässt  sich  nun  auf  der  anderen  Seite  über  die  von  Pfeffer  (I,  144) 
bereits  früher  gegebene  Erklärung,  die  eine  minimale  Spannung  der  Plasma- 
membran  und  eine  Lösung  der  nach  innen  gelegenen  Membranelemente  bei  der 
geringsten  Verdickung  derselben  voraussetzt,  bei  dem  gänzlichen  Mangel  irgend- 
welcher auf  beweiskräftigen  Beobachtungen  beruhender  Anhaltspunkte  zur  Zeit 
noch  kein  Urtheil  fallen. 

Schliesslich  will  ich  jedoch  noch  besonders  hervorheben,  dass  wenn  auch 
das  gleiche  osmotische  Verhalten  der  von  de  Vries  isolirten  Vacuolenwandungen 
mit  dem  des  unveränderten  Plasmakörpers  dafür  spricht,  dass  wir  es  bei  jener 
nicht  mit  einem  pathologischen  Kunstprodukt  zu  thun  haben,  dennoch  zwingende 
Beweise  gegen  die  letztere  Annahme  zur  Zeit  nicht  erbracht  werden  können.  Noch 
weniger  scheint  mir  aber  durch  die  Untersuchungen  von  de  Vries  und  Wendt 
(cf.  pag.  607)  ein  unzweifelhafter  Beweis  dafür  geliefert  zu  sein,  dass  die  dem 
Zellsaft  zugekehrte  Plasmamembran,  die  von  de  Vrfes  als  Tonoplast  (von 
t6voc  Spannung,  Turgor)  bezeichnet  wird,  in  der  That  eine  gleiche  Selbständig- 
keit besitzt,  wie  der  Zellkern  und  die  Chromatophoren  und,  wie  diese,  ausschliess- 
lich durch  Wachsthum  und  Theilung,  niemals  aber  durch  Neubildung  vermehrt 
wird.  Auch -die  im  folgenden  Kapitel  zu  besprechenden  Aggregationserscheinungen 
können  nicht  als  Beweis  für  eine  solche  Annahme  gelten. 


Kapitel  5. 

Die  Aggregation, 

Die  Aggregation  wurde  in  den  Drüsenhaaren  von  Drosera  rotundifolia  und 
einigen  anderen  insectivoren  Pflanzen,  bei  denen  sie  in  Folge  chemischer  und 
mechanischer  Reize  auftritt,  von  Ch.  Darwin  entdeckt.  Aber  erst  durch 
H.  DE  Vries  (IV),  der  dieselbe  an  den  Drüsenhaaren  von  Drosera  rohtnd^oUa^ 
bei  denen  die  Aggregation  am  besten  nach  einer  Fütterung  mit  geringen  Eiweiss- 
mengen,  Blattläusen  oder  dergl.  zu  beobachten  ist,  eingehend  untersudite,  wurde 
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eine  richtige  Deutung  der  bei  der  Aggregation  zu  beobachtenden  Erscheinungen 
angebahnt. 

Dieselbe  beginnt  nun  nach  den  Untersuchungen  des  letztgenannten  Autors 
damity  dass  in  den  gereizten  Zellen,  in  denen  sich  zuvor  der  Plasmakörper  ganz 
oder  wenigstens  fast  ganz  in  Ruhe  befand,  lebhafte  Plasmaströmungen  eintreten 
und  gleichzeitig  eine  wiederholte  Theilung  der  grossen  centralen  Vacuole  statt- 
findet. Diese  kann  auf  diese  Weise  schliesslich  in  eine  ganz  beträchtliche  Anzahl 
kleiner  Vacuolen  zerklüftet  werden,  die  durch  die  an  Lebhaftigkeit  immer  mehr 
zunehmenden  Plasmaströmungen  mit  ziemlicher  Schnelligkeit  in  der  Zelle  herum- 
geführt werden  und  häufig  auch  wieder  mit  einander  verschmelzen  können. 
Ausserdem  findet  nun  aber  im  weiteren  Verlauf  der  Aggregation  auch  eine  starke 
Contraction  der  Vacuolen  statt,  die  namentlich  dann,  wenn  dieselben  lebhaft 
rothgefärbt  sind,  gut  zu  beobachten  ist.  Es  bleibt  nämlich  bei  dieser  Contraction 
stets  der  gesammte  Farbstoff  in  den  Vacuolen  zurück.  Dasselbe  gilt  nach  den 
Untersuchungen  von  de  Vries  auch  von  der  in  den  Vacuolen  enthaltenen  Gerb- 
säure und  von  dem  alsbald  noch  näher  zu  besprechenden  Proteinstoffe. 

Es  lässt  sich  zur  Zeit  noch  nicht  entscheiden,  ob  die  Contraction  der 
Vacuolen  nur  auf  einer  Wasserabgabe  beruht  oder  ob  gleichzeitig  mit  derselben 
ein  Austritt  von  Stoffen,  die  vorher  im  Zellsaft  gelöst  waren,  stattfindet.  Immer- 
hin ist  das  letztere  wahrscheinlicher,  da  nach  de  Vries  bei  den  Zellen  der  ge- 
reizten und  ungereizten  Drüsenhaare,  die  Plasmolyse  ungefähr  in  gleich  concen- 
trirten  Lösungen  (2 — 3^  NO3K)  beginnt  Da  jedoch  bei  der  Ungenauigkeit  der 
angewandten  Methode  kleine  Turgorschwankungen  nicht  ausgeschlossen  sind, 
bleibt  doch  auch  die  Annahme  möglich,  dass  nur  eine  Ausscheidung  von  Wasser 
aus  den  Vacuolen  stattfindet,  es  muss  dann  allerdings,  da  natürlich  innerhalb  und 
ausserhalb  der  Vacuolenwand  osmotisches  Gleichgewicht  bestehen  muss,  in  dem 
Plasmakörper  durch  chemische  Umsetzungen  eine  Vermehrung  der  wasserziehen- 
den Kraft  stattgefunden  haben. 

Jedenfalls  scheint  mir  aber  die  Annahme  von  de  Vries,  dass  bei  der  Aggre- 
gation eine  Isolirung  der  Vacuolenwand  von  der  übrigen  Masse  des  Plasma- 
körpers stattfinden  soll,  nicht  durch  s-^ine  Beobachtungen  bewiesen  zu  sein;  viel- 
mehr dürfte  die  Auffassung  von  Pfeffer  (V,  323  Anm.),  nach  der  bei  der  Aggre- 
gation einfach  eine  Quellung  des  Plasmakörpers  stattfindet,  um  so  mehr  be- 
rechtigt erscheinen,  als  von  dem  zuletzt  genannten  Autor  auch  Strömungen 
zwischen  dem  wandständigen  Plasma  und  der  Vacuolenwand  und  längs  der 
letzteren  beobachtet  wurden. 

Schliesslich  will  ich  noch  eine  Erscheinung  erwähnen,  die  ebenfalls  an  den 
Zellen  der  Drüsenhaare  von  Drosera  zu  beobachten  ist,  die  aber,  wie  von 
de  Vries  zuerst  klar  dargelegt  wurde,  mit  dieser  in  keiner  direkten  Beziehung 
steht.  Es  sind  dies  die  eigenartigen  Fällungen,  die  namentlich  durch  Ammon- 
salze  in  diesen  2^11en  hervorgerufen  werden.  Dieselben  treten  zuerst  in  Form 
sehr  kleiner  Kügelchen  auf,  verschmelzen  aber  allmählich  zu  grösseren 
Kömchen,  die  auch  den  gesammten  Farbstoff  in  sich  aufnehmen  und  festen 
Aggregatzustand  besitzen,  wie  aus  der  Bildung  der  Risse  hervorgeht,  die,  wenn  mit 
dem  Deckglas  ein  Druck  auf  dieselben  ausgeübt  wird,  an  ihnen  auftreten. 

Es  bestehen  diese  Kugeln,  die  übrigens  von  Ch.  Darwin  (I)  auch  innerhalb 
vieler  nicht  reizbarer  Organe  auf  Zusatz  von  Ammoniumcarbonat  beobachtet 
wurden,  jedenfalls  hauptsächlich  aus  Proteinstoffen  und  Gerbstoffen.  Sie  sind, 
wie  von  Pfeffer  (V,  239)  gezeigt  wurde,  identisch  mit  den  körnigen  Fällungen, 
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die  bei  verschiedenen  Pflanzen  nach  dem  Eintragen  derselben  in  eine  verdünnte 
Lösung  von  Methylenblau  beobachtet  werden  (cf.  pag.  687). 

Dass  dieser  Niederschlag  mit  der  Aggregation  direkt  nicht  zusammenhängt, 
geht  übrigens  a«ch  daraus  hervor,  dass  derselbe  unterbleibt,  wenn  der  Reiz  auf 
die  Drüsenhaare  durch  Eiweiss  oder  durch  sehr  verdünnte  Lösungen  von  Ammo- 
niumcarbonat  ausgeübt  wird. 


Kapitel  6. 
Mechanik  der  Zelle. 

Nachdem  wir  bereits  das  osmotische  Verhalten  der  Zellmembran  and 
des  Cytoplasmas  kennen  gelernt  haben,  ist  es  nun  leicht,  einen  Einblick  in  die 
Mechanik  der  Pflanzenzelle  zu  gewinnen.  Es  leuchtet  sofort  ein,  dass 
zwischen  dieser  und  dem  von  Pfeffer  zu  seinen  osmotischen  Untersuchungen 
benutzten  Apparate  eine  grosse  Uebereinstimmung  besteht;  und  zwar  entspncht 
dem  Thoncylinder  des  PFEFFER'schen  Apparates  in  der  Pflanzenzelle  die  CeHulose- 
membran,  da  beide  bei  grosser  Festigkeit  durch  leichte  Permeabilität  ausge- 
zeichnet sind.  Ferner  wird  die  Niederschlagsmembran  des  PFEFFER'schen  Appa- 
rates in  der  Zelle  durch  den  Plasmakörper,  resp.  die  beiden  denselben 
begrenzenden  Plasmamembranen,  die,  wie  jene,  allein  für  die  Stofiaufnahme  und 
Stofiabgabe  ausschlaggebend  sind,  repräsentirt.  Endlich  wirkt  sowohl  der  Inhalt 
des  PFEFFER'schen  Apparates  wie  der  in  der  Zelle  enthaltene  Zellsaft  wesentlicfa 
durch  seine  wasseranziehende  Kraft. 

Da  nun  die  Zellmembran,  wie  wir  sahen,  grosse  Spannungen  ohne  Zer- 
reissung  auszuhalten  vermag,  und  auf  der  anderen  Seite  die  Plasmamembran 
vielen  Stoffen  gegenüber  durch  grosse  Impermeabilität  ausgezeichnet  ist,  so 
leuchtet  es  ein,  dass,  wenn  im  Zellsaft  Stoffe  von  hoher  osmotischer  Wirksamkeit 
enthalten  sind,  auch  ein  hoher  Iiydrostatischer  Druck  innerhalb  der  Zellen  zu 
Stande  kommen  kann.  So  ist  denn  auch  in  der  That  in  den  meisten  —  viel- 
leicht in  allen  lebenden  Pflanzenzellen,  wenn  dieselben  mit  genügenden  Wasser- 
mengen in  Berührung  stehen  —  ein  den  Atmosphärendruck  mehr  oder  weniger 
übersteigender  hydrostatischer  Druck  vorhanden,  der  bei  den  verschiedensten 
Lebenserscheinungen  der  Pflanzen  eine  Rolle  spielt  und  allgemein  als  Turgor 
bezeichnet  wird. 

Da  nun  die  Grösse  der  Turgorkraft  —  die  Impermeabilität  der  Plasma- 
membran für  die  in  Frage  kommenden  Stoffe  vorausgesetzt  —  lediglich  von  der 
wasseranziehenden  Kraft  des  Zellsaftes  abhängt,  so  muss  man  den  Turgor  offen- 
bar vollkommen  aufheben  können,  wenn  man  eine  beliebige  Zelle  in  eine 
Flüssigkeit  einträgt,  die  eine  gleich  grosse  Anziehung  auf  das  Wasser  ausübt,  wie 
der  in  jener  enthaltene  Zellsaft.  In  diesem  Falle  ist  dann  also  die  Spannung 
der  Membran  vollkommen  verschwunden,  und  der  Plasmakörper  liegt  dieser  nur 
noch  lose  an.  Wird  dann  aber  die  Concentradon  der  Aussenfiüssigkeit  noch  mehr 
gesteigert,  so  muss  sich  offenbar  der  Plasmakörper  von  der  Zellmembran  loslösen, 
und  er  kann  sich  sogar  innerhalb  derselben  bei  genügender  Concentration  der 
umgebenden  Lösung  vollkommen  zur  Kugel  abrunden  oder  auch  bei  langge- 
streckten Zellen  in  mehrere  kugelförmige  Körper  zerfallen. 

Man  kann  nun  eine  solche  Aufhebung  des  Turgors,  die  auf  Vorschlag  von 
H.  DE  Vries  gewöhnlich  als  Plasmolyse  bezeichnet  wird,  durch  die  ver- 
schiedenartigsten unschädlichen    wasseranziehenden   Flüssigkeiten    bewirken,    am 
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besten  eignen  sich  aber  nach  de  Vries  dazu  die  Lösungen  neutraler  Alkalisalze 
wie  Salpeter^  Chiornatrium  u.  dergl.  Werden  diese  Substanzen  nachher  wieder 
ausgewaschen,  so  legt  sich  der  Plasmakörper  der  Zellmembran  wieder  voll- 
ständig an,  und  es  wird  auch  durch  die  riasmol3rse,  wenn  sie  nicht  zu  plötzUch 
eintritt  und  nicht  zu  concentrirte  Salze  angewendet  werden,  die  Lebensfähigkeit 
der  betreffende!)  Zellen  nicht  beeinträchtigt. 

Abweichend  verhält  sich  dagegen  die  durch  concentrirtere  Sake  bewirkte  Plasmolyse,  bei 
der,  wie  bereits  pag.  689  erwähnt  wurde,  alle  Theile  des  Plasmakörpers  mit  Ausnahme  der 
Vacnolenwand  sofort  getödtet  werden.  Diese  Erscheinung  wird  von  de  Vrdes  als  anormale 
Plasmolyse  bezeichnet 

I.  Analyse  der  Turgorkraft. 

Um  den  Antheil,  den  die  verschiedenen  im  Zellsafte  gelösten  StofTe  an  der 
Hervorbringung  der  Gesammtturgorkraft  haben,  genau  bestimmen  oder  mit  anderen 
Worten  eine  »Analyse  der  Turgorkraft«  ausfiihren  zu  können,  wurde  von 
H.  DE  Vries  (II)  eine  Reihe  von  werthvollen  Untersuchungen  angestellt,  auf  die 
wir  jetzt  etwas  näher  eingehen  wollen. 

Zuvor  mag  jedoch  noch  einmal  hervorgehoben  werden,  dass,  wie  bereits 
pag.  669  nachgewiesen  wurde,  für  nicht  diosmirende  Verbindungen  die  Grösse 
der  bei  genügendem  Wasservorrath  erreichbaren  Maximaldruckhöhe  von  den 
Eigenschaften  der  osmotisch  wirksamen  Membran,  namentlich  dem  Filtrations- 
widerstand derselben,  unabhängig  ist,  und  somit  auch  direkt  als  Maass  ftlr  die 
wasseranziehende  Kraft  der  betreffenden  Substanzen  verwendet  werden  kann. 

Da  nun  der  Plasmakörper,  so  lange  er  noch  vollständig  unversehrt  ist,  fUr 
die  meisten  Substanzen  vollständig  impermeabel  ist,  so  können  die  pflanzlichen 
Zellen  offenbar  sehr  gut  zur  Bestimmung  dieser  Grösse  verwandt  werden,  und  es 
hat  denn  auch  de  Vries  nach  zwei  verschiedenen  Methoden  relativ  sehr  genaue 
Bestimmungen  dieser  Art  ausführen  können. 

Die  erstere  derselben,  die  »plasmolytische  Methode«,  beruht  darauf,  dass  dann,  wenn 
der  Plasmakörper  eben  anfängt  sich  von  der  Membran  zurückzuziehen,  die  wasseranziehende  Kraft 
des  2^]lsaftcs  und  der  AussenfiUssigkeit  offenbar  nahezu  gleich  gross  sein  muss,  dass  mithin  nach 
der  pag.  670  erwähnten  Terminologie  die  beiden  Flüssigkeiten  isotonische  Concentrationen 
besitzen  mUssen.  Dasselbe  gilt  ferner  auch  für  zwei  verschiedene  Salzlösungen,  wenn  sie  bei 
gleichartigen  Zellen  in  gleicher  Weise  den  Beginn  der  Plasmolyse  bewirken,  dieselben  müssen 
dann  offenbar  ebenfalls  unter  einander  isotonisch  sein.  In  dieser  Weise  können  also  alle  die- 
jenigen Substanzen,  die  nicht  verändernd  auf  das  osmotische  Verhalten  des  Plasmakörpers  ein- 
wirken, mit  einander  verglichen  werden. 

Die  zweite  der  von  de  Vries  angewandten  Methoden,  die  »Methode  der  Gewebe- 
spannung«,  gründet  sich  darauf,  dass  bei  lebhaft  wachsenden  Sprossgipfeln  in  Folge  der 
starken  Turgorkraft  der  Markzellen  ^  die  nach  aussen  zu  liegenden  mechanischen  Zellen  sich  in 
stark  gedehntem  Zustande  befinden,  so  dass  bei  der  Spaltung  eines  solchen  Sprossgipfels,  die 
einzelnen  Streifen  sich  krümmen  und  mehr  oder  weniger  uhrfederartig  aufrollen.  Es  leuchtet  ein, 
dass  diese  Krümmungen  um  so  stärker  sein  mUssen,  je  stärker  die  Turgorkraft  der  Markzellen 
ist,  dass  dieselben  auf  der  anderen  Seite  um  so  mehr  abnehmen  müssen,  je  mehr  man  den 
hydrostatischen  Druck  durch  Eintragen  in  Salzlösungen  vermindert.  Es  wurde  nun  auch  in 
diesem  Falle  für  verschiedene  Substanzen  diejenige  Concentration  bestimmt,  bei  der  lein^  Ab- 
nahme dieser  Krümmungen  gerade  anfing.  Offenbar  mussten  die  hierzu  nöthigen  Lösungen,  untec 
einander  ebenfalls  isotonische  Concentrationen  besitzen.  Im  Allgemeinen  ist  diese  Methode 
übrigens  mit  viel  grösseren  Fehlerquellen  behaftet. 

Sämmtliche  zu  untersuchende  Stoffe  wurden  nun  zunächst  In  flii'er  osmotischen 
Wirkung  mit  dem  Kalisalpeter  verglichen  und  fcs  Wurde  flit  jede  derselben  die 
isotonische  Salpeterlösung,  »der  Salpeterw^rthc,  bestimmt.  '1 
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Um  nun  aber  in  dieser  Hinsicht  zu  einfacheren  Beziehungen  zu  gelangen,  ist 
es  femer  nothwendig,  die  Concentration  der  verschiedenen  Lösungen  nicht  in 
Procenten  auszudrücken,  sondern  nach  der  relativen  Anzahl  der  in  gleichen  Volumen 
der  Lösung  enthaltenen  Molekeln  des  betreffenden  Stoffes.  Dies  kann  am  ein- 
fachsten in  der  Weise  geschehen,  dass  man  angiebt,  wie  oft  in  einem  Liter  der 
betreffenden  Lösung  das  Moleculargewicht  der  verschiedenen  Substanzen  in 
Grammen  enthalten  ist. 

Bei  einer  derartigen  Bezeichnungsweise  der  Concentration  ergiebt  sich  nun, 
dass  Lösungen  chemisch  verwandter  Körper,  wie  z.  B.  alle  Alkalisalze  mit  einem 
Atom  Alkali  in  der  Molekel,  bei  gleichen  Concentrationen  auch  gleiche  oder  nahezu 
gleiche  wasseranziehende  Krafl  besitzen,  und  dass  die  wasseranziehenden  Rrifte 
chemisch  verschiedener  Substanzen,  wie  z.  B.  die  der  Salze  der  Alkalien  und  der 
Erdalkalimetalle,  zu  einander  in  einem  Verhältniss  stehen,  dass  sich  jedenfalls 
nahezu  durch  hleine  ganze  Zahlen  ausdrücken  lässt.  de  Vries  bezeichnet  nun  als 
isotonischen  Coefficienten  einer  Substanz  diejenige  2^1,  welche  die  Grösse 
der  wasseranziehenden  Kraft  derselben  angiebt,  verglichen  mit  derjenigen  einer 
gleich  concentrirten  Lösung  von  Salpeter,  dessen  isotonischen  Coefficienten  er 
aber,  um  lauter  ganze  Zahlen  zu  erhalten,  gleich  3  setzte.  Wenn  somit  z.  B.  Rohr- 
zucker den  isotonischen  Coefficienten  2  hat,  so  besagt  dies,  dass  eine  Lösung 
von  Rohrzucker  eine  ^  mal  so  grosse  wasseranziehende  Krafl  besitzt,  wie  eine 
gleich  concentrirte  Salpeterlösung  und  folglich  eine  Zuckerlösung  |>  mal  so  con- 
centrirt  sein  muss,  als  eine  Lösung  von  Salpeter,  um  eine  gleiche  osmotische 
Leistung,  wie  diese,  hervorzubringen. 

DE  Vries  unterscheidet  nun  6  verschiedene  Gruppen  von  Verbindungen,  die 
unter  sich  gleiche  isotonische  Coef&cienten  besitzen. 

IsoL  Coeffic. 

1.  Organische  metallfreie  Verbindungen  und  freie  Säuren 2 

2.  Salze  der  Erdalkalien  mit  je  einer  Atomgruppe  der  Säure  in  der  Molekel  2 

3.  Salze  der  Erdalkalien  mit  je  zwei  Atomgruppen  der  Säure  in  der  Molekel  4 

4.  Sake  der  Alkalimetalle  mit  je  i  Atom  Alkali  in  der  Molekel     ...  3 

5*        i>         tf  n  ff      »»    2        »I  ff        tt       ff  «  •      •     •     4 

^'       i>       ff  >i  tt     tf   3       >»  tt       tt      tt  >f  •     •     •    5 

Es  hat  offenbar  nach  dieser  Tabelle  jede  Säure  und  jedes  Metall  in  allen 

Verbindungen   denselben    partiellen   isotonischen    Coefficienten    und    es   ist  der 

isotonische  Coefficient  eines  Salzes  der  Summe  der  partiellen  Coefficienten  der 

constituirenden  Bestandtheile  gleich;   und  zwar  sind  die  partiellen  isotonischeo 

Coefficienten  für 

I  Atomgruppe  einer  Säure  2, 

I  Atom  eines  Alkalimetalles  i, 

I  Atom  eines  Erdalkalimetalles     o. 

Es  lässt  sich  nun  übrigens  zur  Zeit  noch  nicht  mit  genügender  Sicherheit 
entscheiden,  ob  die  zu  ganzen  Zahlen  abgerundeten  isotonischen  Coefficienten 
wirklich  als  die  richtigen  zu  betrachten  sind;  in  einigen  Fällen  ergeben  doch  auch 
die  Untersuchungen  von  de  Vries  nicht  unbeträchtliche  Abweichungen  von  diesen 
Werthen,  wie  aus  der  folgenden  Tabelle,  in  der  die  von  de  Vries  nach  der 
plasmolytischen  und  nach  der  Gewebespannungs-Methode  ermittelten  isotonischen 
Coefficienten,  wie  sie  sich  direkt  als  Mittelwerthe  aus  den  Versuchen  ergaben, 
zusammengestellt  sind,  wobei  jedoch  zu  berücksichtigen  ist,  dass  die  nach  der 
plasmolytischen  Methode  gewonnenen  Resultate  grössere  Genauigkeit  beanspruchen 
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können.  Die  Substanzen  sind  in  dieser  Tabelle  nach  den  oben  erwähnten  Gruppen 
geordnet  Um  schliesslich  auch  aus  der  nach  Procenten  angegebenen  Concen- 
tration  der  Lösungen  der  verschiedenen  Substanzen  ein  Urtheil  über  deren 
osmotische  Wirksamkeit  zu  erleichtern,  sind  in  der  dritten  Columne  die  von 
DE  Vries  (II,  537)  berechneten  Salpeterwerthe  der  i  ^  Lösungen  der  verschiedenen 
Substanzen  angegeben. 

Tsot  Coeff.  Salpeterwerth 

Gruppe.  D.  d.  Plasmolyt.    n.  d.  Gewebesp.»  .  der 

Meth.  Meth.  xO|o  Lösung. 

IV.        Salpetersaures  Kalium —         3  —  0,099 

L         Invertzucker 1,88  1,84  0,037 

„  Rohrzucker 1,88  1,84  0,0195 

„  Aepfelsäure 1,98  —  0,050 

„  Weinsäure 2,02  —  0,044 

„  Citronensäure 2,02  —  o»035 

II.         Aepfelsaures  Magnesium 1,88  1,63  0,043 

„  Schwefelsaures  Magnesium      ....  1,96  1,78  0,056 

m.         Citronensaures  Magnesium      ....  3,88  3,53  0,030 

„  Chlormagnesium 4,33  —  0,140 

„  Chlorcalcium 4,33  —  0,120 

IV.         Salpetersaures  Natrium 3,0  —  0,118 

Chlorkalium 3,0  2,84  0,134 

Chlomatrium —  3,05  0,171 

Chlorammonium 3,0  —  0,187 

Essigsaures  Kalium 3,0  —  0,102 

Zweifachsaures  citronensaures  Kalium  .  3,05  —  0,077 

V.         Oxalsaures  Kalium —  3,93  0,080 

Schwefelsaures  Kalium 3,9  3,92  0,077 

Einfachsaures  phosphorsaures  Kalium  .  —  3,96  0,077 

Weinsaures  Kalium —  3,99  0,059 

Aepfelsaures  Kalium —  4,11  0,063 

EinÜEichsaures  citronensaures  Kalium     .  4,08  —  0,050 

VI.         Citronensaures  Kalium 5,01  4t 74  0,054 

Sollte  sich  nun  auch  vielleicht  in  Zukunft  bei  noch  weiterer  Vervoll- 
kommnung der  Untersuchungsmethoden  herausstellen,  dass  die  isotonischen 
Coefiicienten  in  Wirklichkeit  keine  ganze  Zahlen  sind  und  dass  keine  ganz  so  ein- 
fachen Beziehungen  zwischen  der  chemischen  Zusammensetzung  und  der  wasser- 
anziehenden Kraft  bestehen,  so  steht  doch  schon  jetzt  fest,  dass  die  zu  ganzen 
Zahlen  abgerundeten  isotonischen  CoeHicienten  eine  fUr  die  meisten  physiologischen 
Fragen  vollkommen  ausreichende  Genauigkeit  besitzen  und  namentlich  mit  grossem 
Vortheil  bei  der  Analyse  der  Turgorkraft  benutzt  werden  können. 

In  dieser  Hinsicht  wurde  nun  ebenfalls  durch  die  Untersuchungen  von 
H.  DE  Vries  (II,  538)  constatirt,  dass  in  den  wachsenden  Organen  der  Phanero- 
gamen  stets  organische  Säuren  und  deren  Salze  einen  ganz  wesent- 
lichen Antheil  an  der  Hervorbringung  der  Turgorkraft  haben  und  gewöhn- 
lich ungefähr  die  Hälfte^  derselben  liefern.  Dahingegen  ist  der  Gehalt  an 
Glycose  in  den  verschiedenen  untersuchten  Pflanzentheilen  ein  sehr  wechseln- 
der. Bald  ist  dieselbe  nur  in  minimaler  Menge  vorhanden,  wie  z.  B.  in  den 
Blättern  von  Solanum  tuberosum,  in  denen  nach  de  Vries  nur  4,9^  der  Gesammt- 
turgorkraft  auf  Glycose  zurückzuführen  sein  soll,  bald  ist  sie  in  ganz  ansehn- 
licher Menge  vorhanden,  so  dass  sie  über  20^  der  Turgorkraft  hervorbringt;  in 
den^Blaitstielen  von  HeracUum  sphondylium  soll  die  Glycose   sogar  50^  und  ii^ 
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den  Blumenblättern  von  Rosa  80^  der  Gesammtturgorkraft  liefern.  Anorga- 
nische Salze  spielen  dagegen  bei  der  Turgorkraft  meist  nur  eine  sehr  untctge- 
ordnete  Rolle;  nur  ausnahmsweise,  wie  z.  bei  den  Salz-  und  Schuttpflanzen,  ist 
auf  Natriumchlorid  oder  Salpeter  ein  beträchtiicher  Theil  der  Turgorkraft  zurOck- 
zufÜhren. 

2.  Die  absolute  Grösse  der  Turgorkraft 

Die  ersten  genaueren  Bestimmungen  über  die  absolute  Grösse  der  Turgor- 
kraft rühren  von  Pfeffer  (DC,  und  XI,  3)  her,  der  an  verschiedenen  reizbaren 
Organen  mit  Hilfe  eines  Hebeldynamometers  diesbezügliche  Messungen  vomahm. 
Der  genannte  Autor  fand  den  höchsten  Werth  für  die  Expansionskraft  in  den  Be- 
wegungsgelenken von  Phasiolus  vulgaris^  bei  denen  nach  seinen  Berechnungen 
in  den  auf  der  convexen  Seite  gelegenen  Zellen  ein  Ueberdruck  von  5  Atmo- 
sphären und  wohl  mindestens  eine  Turgorkraft  von  7  Atmosphären  vorhanden 
sein  muss. 

An  jungen  wachsenden  Blüthenstengeln  verschiedener  Pflanzen  wurden  so- 
dann von  H.  DE  Vries  (III,  iiS)  einige  diesbezügliche  Bestimmungen  in  der  Art 
ausgefUhrt,  dass  dasjenige  Gewicht  bestimmt  wurde,  welches  erforderlich  war,  um 
die  zuvor  plasmolysirten  Sprosse  auf  diejenige  Länge  auszudehnen,  die  sie  im 
turgescenten  Zustande  besassen.  de  Vries  fand,  dass  hierzu  eine  Spannkralt 
von  z-'^  Atmosphären  noth wendig  war.  Nach  derselben  Methode  an  Blattstielen 
von  Phoeniculum  o/ßcinale  ausgeführte  Untersuchungen  von  Ambronm  (II,  59)  er- 
gaben sogar  eine  Turgorkraft  von  9 — 12  Atmosphären. 

In  abweichender  Weise  wurde  sodann  von  Westermaier  (II,  378)  die  Grösse 
der  Turgorkraft  an  den  mit  relativ  schwach  concentrirtem  Zellsaft  versehenen 
Zellen  des  Hypoderms  von  Peperomia-'BViViQni  bestimmt  Der  genannte  Autor 
verfuhr  zu  diesem  Zwecke  in  der  Weise,  dass  er  für  Scheiben  von  bestimmtem 
Querschnitt  die  zum  Beginn  des  Collapsus  der  2^11en  nothwendige  Belastung 
festzustellen  suchte.  Offenbar  muss  in  diesem  Momente  die  durch  die  Belastung 
hervorgebrachte  Spannung  der  zuvor  durch  den  Turgor  bewirkten  Spannung 
gleich  geworden  sein.  Westermaier  fand  auf  diese  Weise,  dass  auch  in 
diesen  Zellen  die  immerhin  nicht  unbeträchtliche  Turgorkraft  von  3 — 4  Atmo- 
sphären vorhanden  ist. 

Schliesslich  kann  nun  aber  auch  aus  der  Concentration  des  Zellsaftes,  resp. 
dem  Salpeterwerthe  desselben,  auf  die  absolute  Grösse  der  in  den  betreffenden 
Zellen  herrschenden  Turgorkraft  geschlossen  werden;  nur  ist  es  natürlich  su 
diesem  Zwecke  noth  wendig,  die  absolute  Grösse  der  wasseranziehenden  Kxait 
irgend  einer  bestimmten  Lösung  zu  kennen.  Durch  Vergleichung  der  direkt  be- 
stimmten Druckkräfte  mit  den  Salpeterwerthen  des  in  den  betreffenden  Zellen 
enthaltenen  Zellsaftes  fand  nun  de  Vries  (II,  527),  dass  eine  Lösung  v<»i 
0,1  Aeq.  Salpeter,  die  ungefähr  gleiche  Concentration  besitzt,  wie  eine  i^  Lösung, 
annähernd  einen  Druck  von  3  Atmosphären  hervorzubringen  im  Stande  ist 
Aehnliche  Resultate  berechnete  de  Vries  übrigens  auch  aus  den  von  Pfkffcr 
mit  den  Niederschlagsmembranen  von  Ferrocyankupfer  angestellten  Versuchen. 

Mögen  nun  aber  immerhin  die  Versuchsfehler  bei  diesen  Bestimmungen 
noch  mindestens  ^—  i  Atmosphäre  betragen,  so  steht  doch  soviel  schon  jetzt  fest, 
dass  mit  Hilfe  der  isotonischen  Coöfficienten  wenigstens  eine  annähernde  Be- 
stimmung der  absoluten  Grösse  der  Turgorkraft  relativ  leicht  ausgeführt  werden 
kann.    So  wurde  denn  auch  bereits  von  Wieler  (I,  77)  eine  solche  Bestimmung 
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an  den  Zellen  des  Cambiums  ausgeführt,  in  denen  noch  weit  grössere  Druck- 
kräfte zur  Wirkung  kommen  müssen  >  als  in  den  bisher  besprochenen  Fällen. 
WiELER  berechnete  nämlich  aus  seinen  Versuchen  die  Turgorkraft  in  den  Jung- 
holzzellen von  J^us  silvesfris  zu  13 — 16,  in  dento  von  Populus  nigra  zu  14  bis 
1 5  Atmosphären ;  eine  noch  grössere  Turgorkraft  konnte  aber  in  den  Markstrahl- 
zellen nachgewiesen  werden:  dieselbe  betrug  bei  Pinus  siivesiris  13 — 21,  bei 
Populus  nigra  16 — 21  und  bei  Picea  excelsa  13 — 15  Atmosphären.  Diese  hohen 
Werthe  für  die  Turgorkraft  der  Cambiumzellen  stehen  übrigens  im  Einklänge 
mit  älteren  Bestimmungen  von  Krabbe  (II),  durch  welche  in  direkter  Weise 
nachgewiesen  wurde,  dass  im  Cambium  selbst  bei  einem  äusseren  Drucke  von 
über  15  Atmosphären  noch  Wachsthum  stattfindet. 

Ich  will  jedoch  noch  hervorheben,  dass  bei  den  Versuchen  von  Wieler  als  Vergleichs- 
flUssigkeit  Glycerin  angewandt  wurde,  dessen  isotonischcr  Coefficient  empirisch  noch  nicht  be- 
stimmt wurde  und  nur  der  de  VRiES'sclien  Hypothese  entsprechend  gleich  2  angenommen  wurde, 
ein  Werth,  der  ja  immerhin  grosse  Wahrscheinlichkeit  f\ir  sich  hat,  aber  doch  noch  der  experi- 
mentellen Bestätigung  bedarf. 

Besondere  Beachtung  verdienen  schliesslich  einige  Bestimmungen,  die  Hil- 
BURG  (I)  nach  der  soeben  beschriebenen  Methode  unter  Anwendung  von  Sal- 
peterlösung an  den  Bewegungsgelenken  der  Bohnenblätter  ausgeführt  hat  Auf- 
fallender Weise  konnte  Hilburg  bei  den  nyctitropischen  Bewegungen  derselben 
keine  Turgorschwankungen  constatiren,  so  dass  mit  Rücksicht  auf  die  bereits 
erwähnten  Messungen  von  Pfeffer  nur  die  Annahme  möglich  bleibt,  dass  der 
Reizzustand  mit  dem  Zerschneiden  der  Gelenke  aufgehoben  wird.  Dahingegen 
hat  nun  Hilburg  in  den  geotropisch  oder  heliotropisch  gekrümmten  Gelenken 
in  der  angegebenen  Weise  Turgorschwankungen  constatiren  können,  die  sich  auf 
ca.  3  Atmosphären  belaufen  müssen,  da  der  Unterschied  in  der  Concentration 
der  zur  Plasmolyse  nothwendigen  Salpeterlösungen  sich  auf  ca.  i^  belief.  Die 
Gesammtturgorkraft  beträgt  übrigens  in  diesen  Bewegungsgelenken  nach  den 
Untersuchungen  von  Hilburg  ungefähr  10 — 12  Atmosphären. 

3.  Turgor  und  Wachsthum. 

Es  wurde  bereits  pag.  647  und  651  darauf  hingewiesen,  dass  zwischen  dem 
Wachsthum  und  der  Turgorkraft  jedenfalls  eine  direkte  Beziehung  besteht  und 
dass,  abgesehen  von  dem  Wachsthum  der  Pollenschläuche,  kein  Fall  mit  Sicher- 
heit nachgewiesen  ist,  in  dem  ein  Wachsthum  der  Zelle  ohne  Mitwirkung  des 
Turgors  stattfände.  Auf  der  andern  Seite  sahen  wir  aber  auch,  dass  es  zum 
mindesten  höchst  unwahrscheinlich  ist,  dass  das  Flächenwachsthum  der  Zellmem- 
bran einfach  eine  direkte  Folge  der  Turgorspannung  sei,  dass  vielmehr  ganz 
wahrscheinlich  die  durch  den  Turgor  bewirkte  Dehnung  nur  das  Intussusceptions- 
wachsthum  der  Zellmembran  erleichtert.  Wir  wollen  nun  in  diesem  Kapitel  noch 
kurz  auf  die  näheren  Beziehungen  zwischen  der  Turgorkraft  und  dem  Wachs- 
thum eingehen. 

In  dieser  Hinsicht  verdienen  zunächst  die  an  verschiedenen  Blüthenstielen 
angestellten  Untersuchungen  von  de  Vries  (III,  90)  besonders  hervorgehoben  zu 
werden,  aus  denen  hervorgeht,  dass  bei  diesen  das  Wachsthumsmaximum  mit 
dem  Maximum  der  durch  den  Turgor  ausgeübten  Dehnung,  die  in  einfacher 
Weise  durch  die  bei  der  Plasmolyse  eintretende  Verkürzung  gemessen  werden 
kann,  wenigstens  nahezu  zusammenfällt  Es  wurden  bei  diesen  Versuchen  auf 
die  betreffenden  Bltithenstiele  Tuschstriche,  die  20  Millim.  von  einander  entfernt 
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waren,  aufgetragen  und  dann  zunächst  nach  einiger  Zeit  das  Langenwadistham 
der  einzelnen  Längszonen  bestimmt;  dann  wurden  die  Blüthenstiele  durch  Ein- 
legen in  Salzlösimg  plasmolysirt  und  darauf  wieder  die  iJlnge  der  Partialzonen 
gemessen.  Zur  Demonstration  dieser  Verhältnisse  mag  die  folgende  Tabdlc,  die 
der  Arbeit  von  de  Vries  (III,  96)  entnommen  ist,  dienen.  Dieselbe  bezieht  sdi 
auf  einen  Blüthenstiel  von  Butomus  utnbellaius  und  zwar  sind  die  einzelnen  Zonen 
vom  Gipfel  aus  numerirt. 


Zone. 

12  Stund.  Wachsthum.      der  Plasn 

I 

5;4 

2,4 

II 

5,8 

2,2 

TU 

3.8 

1,9 

IV 

^3 

ii3 

V 

0,4 

0,7 

VI 

0,0 

0,3 

VII 

0,0 

0,3 

VTTT 

0,0 

0,1 

Ich  will  jedoch  an  dieser  Steile  bemerken,  dass  von  Krabbe  (I,  69)  gegen  die  Bcweisknft 
dieser  Versuche  Bedenken  erhoben  wurden,  weil  de  Vkies  die  benutsten  Bltltfaenstide,  nm  den- 
selben die  grösstmögliche  Turgescenx  zu  geben,  sofort  nach  der  Calibrirung  ganz  unter  WasMr 
tauchte  und  somit  bei  der  Bestimmung  der  Wachsthumsgrösse  auch  die  durch  die  ErhÖhang  <Ies 
Turgors  bewirkte  Ausdehnung  mitmessen  musste.  Wie  nun  aber  ein  Blick  auf  die  obige  TabeUc 
lehrt,  kann  doch  über  die  Lage  des  Wachsthumsmaximums  in  diesem  Falle  kein  Zweifel  scib, 
da  ja  die  Wachsthumsverlängcrung  die  gesammte  Turgorausdehnung  bei  weitem  übertrifft. 

Offenbar  kann  die  ungleiche  Turgorausdehnung  in  wachsenden  Pflanzoh 
theilen  entweder  die  Folge  ungleicher  Dehnbarkeit  oder  ungleicher  Tuigor- 
stärke  sein.  Aus  einigen  Versuchen  von  de  Vries  (III,  114),  bei  denen  plasmo- 
lysirte  Sprosse  ktlnstlich  gedehnt  wurden,  folgt  jedoch,  dass  in  der  That  das 
Maximum  der  Dehnbarkeit  ungefähr  mit  dem  Maximum  der  Tuigorausdehnoog 
zusammenfällt;  später  wurde  auch  von  demselben  Autor  durch  Bestimmung  der 
isotonischen  Concentration  des  Zellsaftes  der  direkte  Nachweis  geliefert,  dass  ^ 
Turgorkrafl  in  wachsenden  Blüthenstielen  nahezu  in  allen  Theilen  gleich  gross 
ist  (cf.  DE  Vries  II,  557). 

Noch  deutlicher  als  in  dem  bisher  betrachteten  Falle  geht  nun  übrigens  der 
Einfiuss  der  Turgorkrafl  auf  die  Grösse  des  Wachsthums  aus  einigen  weiteren 
Versuchen  von  de  Vries  (III,  56)  hervor,  bei  denen  durch  Salzlösungen  von  ver- 
schiedener Concentration  die  Turgorkraft  vermindert  wurde;  es  zeigt  sich  bei 
diesen  ganz  entsprechend  und  sogar  nahezu  proportional  der  Zunahme  der  Con- 
centration eine  Abnahme  des  Wachsthums. 

Demgegenüber  folgert  nun  aber  Krabbe  (I,  70)  aus  seinen  Unteisuchuogen 
über  die  Gefassbildung ,  dass  hier  nothwendig  actives  Wachsthum  der  Zell- 
membran stattfinden  muss.  Leider  sind  jedoch  die  hier  in  Frage  kommenden 
Verhältnisse  so  complicirt  und  machen  so  viele  zumeist  rein  hypothetische  An- 
nahmen nothwendig,  dass  es  mir  zur  Zeit  noch  nicht  möglich  erscheint,  in  dieser 
Hinsicht  ein  sicheres  Urtheil  zu  fällen;  besonders  scheint  mir  aber  die  Mögiich- 
lichkeit,  dass  die  Membranen  der  jungen  Splintzellen  eine  verschiedene  Dehnbar- 
keit besitzen,  keineswegs  ausgeschlossen,  a  priori  wohl  ebenso  wahrscheinlich,  wie 
die  KRABBE'sche  Annahme,  nach  der  diese  Membranen  ein  ungleiches  actives 
Wachsthum  zeigen  sollen.    Die  in  dieser  Hinsicht  zur  Zeit  vorliegenden  Beob- 
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achtungen  dürften  aber  wohl  kaum  nach  irgend  einer  Richtung  hin  volle  Beweis- 
kraft besitzen. 

4.  Die  Orientirung  der  Membranen  in  den  Zellgeweben. 

Während  man  sich  bis  vor  wenigen  Jahren  fast  allgemein  damit  begnügte, 
bei  der  Untersuchung  von  Vegetationspunkten,  Embryonen  und  anderen  meriste- 
matischen  Gewebekörpem  die  Richtung  und  Entwicklungsfolge  der  verschiedenen 
Wände  genau  festzustellen  und  namentlich  die  für  manche  Fälle  auch  jetzt  noch 
nicht  endgiltig  gelöste  Frage  zu  entscheiden  suchte,  ob  das  Wachsthum  des 
Stengels  und  der  Wurzel  von  einer,  resp.  wenigen  Scheitelzellen  beherrscht  wird 
oder  nicht,  ist  es  das  unzweifelhafte  Verdienst  von  J.  v.  Sachs  (VII  und  Vni), 
zuerst  den  Versuch  gemacht  zu  haben,  einfache  geometrische  Beziehungen 
zwischen  den  Wandrichtungen  unter  sich  und  dem  Umfange  des  betreffenden 
Organes  festzustellen. 

Er  fand  dieselben  darin,  dass  die  neu  angelegten  Wände  sich  stets  senkrecht 
auf  die  bereits  vorhandenen  zu  stellen  bestrebt  sind,  und  suchte  die  allgemeine 
Giltigkeit  des  von  ihm  aufgestellten  Principe s  der  rechtwinkligen  Schneidung 
darzuthun. 

Es  geht  nun  auch  aus  den  Deductionen  von  Sachs  in  der  That  hervor,  dass 
in  der  grossen  Mehrzahl  von  meristematischen  Geweben  die  neu  angelegten 
Membranen  stets  eine  diesem  Prinzip  entsprechende  Richtung  zeigen  und  theils 
der  Oberfläche  des  ganzen  Organes  parallel  laufen  (perikline  Wände),  theils 
senkrecht  auf  ihr  stehen  (antikline  Wände),  und  es  hat  auch  jedenfalls  durch 
Einführung  der  obigen  Begriffe  die  Ausdrucksweise  bei  der  Beschreibung  meriste- 
matischer  Zellkörper  bedeutend  an  Einfachheit  gewonnen. 

Dennoch  lässt  sich  aber  auf  der  anderen  Seite  nicht  in  Abrede  stellen  und 
wurde  namentlich  von  Kienitz-Gerloff  (I)  und  Berthold  (IV,  Kapitel  VII) 
nachgewiesen,  dass  in  einer  ganz  beträchtlichen  Anzahl  von  Fällen  die  Anordnung 
der  Membranen  dem  Principe  der  rechtwinkligen  Schneidung  nicht  entspricht,  und 
wenn  auch  bei  einigen  derselben  eine  mechanische  Erklärung  der  Abweichungen 
möglich  ist,  so  lassen  doch  viele  Ausnahmefälle  von  dem  SACHs'schen  Principe 
der  rechtwinkligen  Schneidung  eine  solche  Erklärung  nicht  zu,  und  es  verdient 
besonders  hervorgehoben  zu  werden,  dass  für  die  rechtwinklige  Schneidung  selbst 
eine  mechanische  Erklärung  weder  von  Sachs  noch  von  irgend  einem  anderen 
Autor  bisher  versucht  wurde. 

Dahingegen  haben  nun  neuerdings  fast  gleichzeitig  und  ganz  unabhängig  von 
einander  zwei  Autoren,  Berthold  (IV,  129)  und  Errera  (I),  eine  streng  mecha- 
nische Erklärung  für  die  Anordnung  der  Membranen  in  pflanzlichen  Zellgeweben 
zu  geben  versucht.  Die  genannten  Autoren  ftihren  dieselbe  auf  die  gleichen 
Molekularkräfte,  welche  die  Gestaltung  der  Flüssigkeitslamellen  im  Seifen- 
schaum etc.  bedingen,  zurück.  Es  lässt  sich  denn  auch  in  der  That  nicht 
leugnen,  dass  zwischen  dem  Membrangerüst  meristematischer  Zellgewebe  und 
einem  beliebigen  Schaumgewebe  grosse  Aehnlichkeit  besteht,  und  es  wurde  auch 
von  den  genannten  Autoren  gezeigt,  dass  die  Orientirung  der  Zellwände  in  den 
ersteren  ganz  den  physikalischen  Gesetzen  entspricht,  die  namentlicii  von  Plateau 
für  die  Anordnung  von  Flüssigkeitslamellen  festgestellt  wurden. 

Aber  selbst  wenn  sich  auch  durch  fortgesetzte  Unteisuchungen  eine  voll- 
kommene Uebereinstimmung  zwischen  den  beiden  genannten  Membrannetzen 
herausstellen   sollte,  so  scheint  es  mir  doch  nicht  gestattet,  l)eide  auf  dieselben 
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Molekularkräfte  zurückzuftihren;  denn  die  Ebene,  in  der  zunächst   die  Bildung 
der  Membran  stattfindet,  ist  doch  bei  den  höheren  Gewächsen  allgemein  schoi 
durch    die    Richtung    der    karyokinetischen    Theilungsfigur    des    Kernes    vorge- 
zeichnet;  femer  dürfte  aber  auch  die  Membran,  zum  mindesten  sehr  bald  nad 
ihrer  Entstehung,  eine  viel  zu  feste  Consistenz  besitzen,  als  dass  die  die  Gestaitm^ 
der  Flüssigkeitshäutchen  bedingenden  Oberflächenspannungen  auf  dieselbe  eine 
erhebliche  Wirkung  auszuüben  vermöchten.    Es  dürften  überhaupt  die  bei  dem 
späteren  Wachsthum  der  Zellen  eintretenden  Membran  v  er  Schiebungen  sicher 
ausschliesslich  auf  den  Druck  der  Turgorkraft  und  vielleicht  noch  auf  ein  actiVes 
Wachsthumsbestreben  der  Cellulosemembran  zurückzuführen  sein.    Es  scheint  mir 
übrigens  in  dieser  Hinsicht  namentlich  beachtenswerth,  dass  ja  auch  die  Tui^^or- 
kräfte,    ebenso  wie  die  Oberflächenspannungen  an  den  Flüssigkeitslamellen,  im 
Allgemeinen  bestrebt  sein  werden,    die  Membranen   auf  ein  möglichst  gennges 
Flächenmaass  zu  reduciren,  und  es  scheint  mir  schon  jetzt  sehr  wahrscheinlich, 
dass   gerade   diesem  Umstände  die  von  Berthold  und  Errera  nachgewiGene 
Aehnlichkeit  zwischen  den  pflanzlichen  Zellgeweben   und   den   aus  Flüsägkeits- 
lamellen   bestehenden  Schaumgeweben  zuzuschreiben  ist.     Ueber  die  volle  Be- 
rechtigung dieser  Anschauung   werden   allerdings  nur   von  exact   mechanischen 
Gesichtspunkten  geleitete  Untersuchungen  entscheiden  können. 


Es   lag   ursprünglich   im  Plane    meiner  Arbeit,    in   einem  weiteren  Kapitel 
eine  ausführliche  Beschreibung  der  gesammten  innerhalb  der  Zelle  beobachteten 
Bewegungserscheinungen  zu  geben.     Da  jedoch  die  diesbezügliche  Literatur 
mit    Ausnahme     der     allerneusten    in    Pfeffer's    Pflanzenphysiologie    (Bd.    U, 
Kapitel  VIII),  bereits  eine  ausführliche  Behandlung  und  kritische  Sichtung  erfahren 
hat,  scheint  mir  dies  zur  Zeit  überflüssig,  und  ich  will  mich  auch  an  dieser  Stelle 
damit  begnügen,  auf  das  obengenannte  Werk  und  auf  die  inzwischen  erschienene 
in   dieser  Hinsicht    höchst  beachtenswerthe  Arbeit  von  Berthold  (IV)  zu  ver- 
weisen, deren  eingehendes  Studium  für  jeden,  der  sich  jetzt  mit  dem  genannten 
Gegenstande  beschäftigen  will,  doch  unentbehrlich  ist,  wenn  auch  der  darin  ent- 
haltene Versuch,  die  Bewegungserscheinungen  innerhalb  der  Zelle  in  exact  mecha- 
nischer Weise  zu  erklären,  noch  nicht  genügend  durchgebildet  erscheint,  um  an 
dieser  Stelle  bereits  in  einem  kurzen  Referate  wiedergegeben  werden  zu  können. 
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Spaltpilze,  Zoogloeenbildung  22. 

Spirochaete  Obermeieri  CüHN  88. 

Symphytum  officinale  383. 


Tilia  ulmifolia  302. 
Trifolium  repens,VeTgi1liMiiigii9. 
Triglochin  palustre  163. 
Typha  angustifolia  299,  313. 
Utricularia  vulgaris  236,  237. 
Ulothrix  415. 
Vegetationspunkte  von  Fliaeopkj* 

ceen   186. 
Vibrio  Rugula  MÜLL.  87. 
Viscum  album  377. 


Verzeichniss  der  Holzschnitte  zu  Bd.  IQ,  2. 


Abies,    Längsschnitt    durch    die 
weibliche  BlUthe  241. 

Acer  platanoides  310. 

Aethallumformen  59. 

Agrostemma  356. 

Amaurochaete  atra  46. 

Amoebenformen  13. 

Aphelidium  deformans  Zopf  67, 
127. 

Areale  von  Cytisus  231. 

Badhamia  punicea  Beck.  148. 

BerthoUetia  excelsa  639. 

Bursulla  crystallina  Sorok.  112. 

Calciumoxalatcrystalle  594,   595. 

Calciumoxalatcrystalle    in   Mem- 
branen 597. 

Cardamine  pratensis  403. 

Casparea  porrecta  244. 

Ceratium  hydnoYdes,  porioldes  69. 

Chenopodium  ficifolium  358. 

Chloroplasten  542,   562. 

Chromatophoren  542. 

Chromoplasten  549,  563. 

Clathroptychium  rugulosum 
Wallr.  48,  60. 

Qaytonia  perfoliata  357. 

Coelogyne  Lagenaria  330. 

Colpodella  pugnax  Cienk.  116. 

Columnea  Schiedeana  372. 

Comatriche  Friesiana  deBary  46. 

Copromyxa  protea  Fayod  67. 

Comuvia  serpulina  Wigand  50. 

Craterium,  Sporocysten  45. 

Cribraria,  Capillitium  49. 

Cribraria  vulgaris  Schrad.  142. 

Dictydium  cemuum  48. 

Didymlum    farinaceum   Schrad. 
44. 

Dioscorea  Batatas  310. 

Dryas   octopetala,    Formenreihe 

213. 
Drymaria  gracilis  355. 
Edwardsia  grandiflora  244. 
Enteromyxa  paludosa  Cienk.  i  14. 
Entwicklung  von  Coleochaete  pul- 

vinata  238. 
Entwicklung  von  Eudorina,  Pan- 

dorina,    Chlamydomonas   236. 
Eranthis  hiemalis  268,  314. 
Euphorbia  Pithyusa  354. 


Ficus  martinicensis  310. 

Fuchsia  246. 

Fuligo  varians,  Entwicklung  des 
Fruchtkörpers  65. 

Gefässbildung,  schematische  Dar- 
stellung der,  659. 

Globoide  571. 

Hepatica  triloba  247. 

Hymenocallis  adnata  312. 

Hymenocallis,  BlUthe,  monocotyle 
242. 

Karyokinese  532. 

Keimung  der  Sporen  der  Myce- 
tozoen  55. 

Kerntheilung,  direkte  529. 

Kerntheilung,  indirekte  532,  536. 

Kieselkörper  604. 

Krystalloide  671,  574. 

Leukoplasten  548,  561. 

Lindenia  vitiensis  318. 

Lycogala  epidcndron  168. 

Lycogala  flavo-fuscumEHRENB.50. 

Manihot  grandiflora  352. 

Manihot  salicifolia  352. 

Mercurialis  perennis  353. 

Mirabilis  longiflora  318. 

Mycetozoen, Hemmungsbildungen 

91- 

Kalkablagerungen  73. 

Olinia  capensis  350. 
Ortegia  hispanica  356. 
Pandanus  utilis  340. 
Plasmakörper  der  Zelle  502,  503. 
Plasmodiocarpien  57. 
Plasmodiophora  Brassicae  WOR. 

130. 

Polysphondylium  violaceum  68. 

Potentilla  inclinata  383. 

ProteTtnkömer  571. 

Protomonas  amyli  Cienk.  122. 

Protomonas  Spirogyrae  Borzl  1 23. 

Pseudospora  aculeata  2^pf  117. 

Pseudospora  parasitica  ClENK.  x  19. 

Pseudosp.  parasitica.  Schwärmer- 
entwicklung 34. 

Pseudoplasmodium  von  Dictyo- 
stelium  mucoroYdes  Bref.  23. 

Pseudoplasmodium  eines  wasser- 
bewohnenden Mycetozoum  24. 

Pyrenoidc  546. 


Ranunculaceen,  Nectaiien  24S. 

Ranunculus  acer  248. 

Ricinus  communis  353. 

Reticularia  Lycoperdon  46. 

Salisburia  adiantifolia  301. 

Salix  408. 

Saponaria  depressa  355. 

Schwärmsporen  höherer  and  nie- 
derer Mycetozoen  8. 

Spathicarpa  platyspatha  341. 

Sporocystenformen  mit  mehrSaek. 
Haut  40. 

Spumaria  alba  Bull.  47. 

Stärkekömer  578. 

Stärkekömer,  optisches  Vcrbalten 

583.  584- 

Stemonitis  fcmiginea  62. 

Stiel-  und  HypothaUusbadung  42. 

Theilungsstadien  von  Amocbea 
und  deren  Kernen  19. 

Theilungsvorgänge  b.  Schwänneni 
höherer  und  niederer  Myceto- 
zoen II. 

Tilmadoche  mutabilis  Rost,  ff 

Tradescantia  pilosa  246. 

Trichiaccen,  Oipillitiumröhrcn  49. 

Tüpfel,  Doppel-  637. 

Tüpfel,  einseitige  Hof-  639- 

Tüpfel,  Entwicklung  der  Doppd- 
(Hof-)  638. 

Tüpfel,  Perforation  der  641. 

Tüpfel,  spaltenförmige  636. 

Tüpfel,  Tangential-,  635. 

Urospermum,  Blüthe  dicotyle  24*, 

369. 
Vampyrella  multifbrniis  Zopf  107. 
Vampyrella  polyblasta  SoROK.  108 
Vampyrella  yariabilis  Klein  106. 
Vampyrellidium  vagans  Zopf  loa 
Wachs,  Auflagerung  615. 
Wandverdickungen,   ccntripettJ« 

632.  634. 
Wielandia  elegans,DiagTamm  314- 

Zellkerne  514,  521. 
Zellkerne    bei    den   Algen  awi 

Pilzen  517. 
Zellmembran,  Entstehang  der  64^ 
Zellwand,  verzweigte  Canäle  der 

639- 
Zoocysten,  amoebtpare  37* 
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Abelinoschus  326. 

Abies  265;    A.   canadensis  147 

427;  A.  excelsa  276. 
Abronia  296;  A.  umbellata  170. 
AbtödtuDgsmeihode  45. 
Acacia346;  A.  acanthocarpa  266; 

A.  armata  266;  A.  heterophylla 

241;  A.  horrida  266;  A.  Juli- 

brissin  306;  A.  lophanta  260. 
Acanthorhiza  359. 
Acer  249 ;  A.  Pseudoplatanus  246 

247  296  508;  A.  rubrum  296; 

A.  tataricum  296. 
Achillea  Millefolium  217. 
Achimenes  205 ;  A.  grandiflora  354 
Acicarpha  tribuloides  286. 
Acorus  233. 
Aconitum  289. 
Adiantum  CapiUns  159. 
Adoxa  249;  A.moschatellma  252. 
Adventivknospen  203. 
Adventivwurzeln  353. 
Aesculus  194 ;  A.  Hippocastanum 

203  226  245. 
Aethyl-AlkoholgShrung  31. 
Agrimonia  33  5 ;  A.  Eupatoria  305 ; 

A.  pilosa  304. 
Aldrovanda  240. 
Ailanthus  3 1 8 ;  A  glandulosa  311 

347- 
Alisma   304    349;   A.  Plantago 

167  168  262. 
AlUaria  officinalis  119. 
Allium  331;   A  Cepa  347;   A 

fistulosum  218 ;  A.  ntgrum  198; 

A  ursinum  141 ;  A.  Schoeno- 

prasum  218  219. 
Alnus  glutinosa   244;    A    inca- 

na  244;  A.  pubescens  244. 
Alopecurus  143. 
Alsine  292. 

Althaea  304;  A.  rosea  333. 
Amansia  glomerula  162;  A.  mul- 

tifida  182. 


Ammobium  287;  A.  alatum  212. 
Ammoniakgährung  30. 
Amorpha  194. 
Ampelopsis  193. 
Anabaena  365. 
Andraeea  petrophila  183. 
Androeceum,  Entwicklungsgesch. 

des  294. 
Androsaemum  303. 
Aneimia  hirta  423. 
Anemone  311;  A.  Hepatica  288; 

A.  nemorosa  288;  A.  ranuncu- 

loides  288;  A  stellata  288;  A. 

sylvestris  205. 
Aneura   154   158   272  411;    A. 

multifida  191. 
Angelica  sylvestris  325. 
Angiopteris  evecta  354;  A.  prui- 

nosa  var.  hypoleuca  425. 
Angiospermen  395. 
Angraecum  globulosum  355. 
Anhangsgebilde,  Entwicklung  d. 

335- 
Antephora  elegans  335. 

Antbemis  195. 

Anthoceros  364  384  423. 

Anthriscus  sylvestris  224. 

Anthurium  220;  A.  longifolium 

126  343. 
Anthyllis  145  171. 
Apium  graveolens  360. 
Apogamie  429. 
Aponogeton  distachyus  289. 
Aquilegia  332;  A  vulgaris  119. 
Arabis  123  124. 
Araucaria  248;  A.  imbricata  131. 
Arceuthobium  Oxycedri  379. 
Arcbesporium  384. 
Arisarum  364. 
Aristolochia  Clematitis  197,  407. 

A.  Sipho  197. 
Arum  220;  A.  maculatum  252. 
Artanthe  jamaicensis  201. 
Asarum  europaeum  306. 


Saanw,  Handbuch  d«r  Botanik.    Bd.  III  «. 


Ascococcus  Billrothii  30  35  90. 
Asparagus  269  271  342. 
Aspidium  filix  mas  1 10  204  350; 

A.  filix  mas  var.  cristatum  429. 
Astragalus  207  309  380;  A.  Ci- 

cer  232. 

Astrocarpus  sesamoides  313. 

Atherurus  ternatjus  205. 

Ausbildung,  bilaterale  142;  A, 
dorsiventrale  142  143;  A,' ra- 
diäre 142;  A.,  symmetrische  142 

Azolla  200  365;   A.  caroliniana 

341. 
Bacillus  45;  B.  erythrosporus  96 ; 

B.  Leprae  96;  B.  ruber  96. 
Bacteriaceen  48  51. 
Bacterien  4  5. 
Bacteriopurpurin  14. 
Bacterium  48  51 ;  B.  aceti  6951 

52;  B.  acidi  lactici  65;  B.  An- 
thracis  60;  B.  cyanogenum  53 
55 ;  B.  cyanogenum  9;  B.  Fitzia- 
num52;  B.  janthinum  68;  B. 
merismopedioYdes  6  56;  B. 
Pastorianum  9  14  52  83;  B. 
subtile  9  18;  B.  synxanthum 
96;  B.  tuberculosis  67;  B.  tu- 
mescens  18  66;  B.  Ulna  65 
66;  B.  Zopfii  68. 

Balanophora  381  404;  B.  dioYca 
369;  B.  involucrata  396. 

Balanophoreen  368  381. 

Bartsia  371. 

Bdallorhizae  379. 

Beggiatoa  11  48  74;  B.  alba  5 
8  76  77  78;  B.  mirabilis  80; 
B.  roseo-persicina  14  15  79. 

Begonia  205  354. 

BeUis  286;  B.  perennis  331. 

Berberis  117;  B.  vulgaris  266. 

Berlinia  paniculata  379. 

Beta  vulgaris  360. 

Biota  Orientalis  347  394. 

Blasia  252  364  411  423. 

45 
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Blatt,  FonnentwickluDg  206  209. 

Blattformen,  abgeleitete  233. 

Blattgnmd  215. 

Blattverzweigung  227 ;  B.,  diver- 
gente 227. 

Blattwachsthum  209. 

Blätter,  schildförmige  234. 

Blechnum  Spicant  iio. 

BlumenlcTone,  Entwicklung  d.  288. 

Blüthen,  gefüllte  331;  B.,  meta- 
morphe 330. 

BlUthenbildung  im  Allgemeinen 
272. 

BlUÄenentwicklung  der  Angio- 
spermen 277;  B.  der  Gymno- 
spermen 274. 

Boragineen  327. 

Bossiaea  268;  B.  ensata  270;  B. 
heterophylla  270;  B.  micro- 
phyUa  270;  B.  rufa  258  270. 

Botrychium  387;  B.  Lunaria  11 1 
294;  B.  matricariaefolium  112. 

Botrydium  granulatum  151. 

Bougainvillea  296. 

Brasenia  313. 

Brassica  345;  B.  oleraceä  194. 

Brathys  protifUa  302. 

Briztüa  278. 

Bupleurum  241 ;  B.  difforme  241. 

Butomus  273;  B.  umbellatus  149 

347. 
Buttersäu^^hrung  29. 
Cabomba  262. 
Cacteenform  270.  . 
Caelebogyne  ilicifoliii  430. 
Cae^lpinia  ^4^.' 
Cajophora  lateritia  338, 
'  Cakile  maritima  123. 
Caladiuiti  359. 
Calendula  290  33 1« 
Callithamnion  1^3. 
Callitriche    26$    277;    C.   vema 

Callitris  quadrivalvis  16 1  402. 
Calöthamnus  301  303. 
Calypogeiä  182.  ' 
Calyptrogen  357. 
Cannaceen  345. 
Cap^ris  spinosa  2j66. 
Capsdla  bursa  pastoris  141  165 

»66  345  349-  ' 
Cardämine  13t;  C.  pratensis  204 

3SO-        . 
Carduus  2i:t  268  299. 

Carmichaelia  australis    2 $8  il68 

270. 
Canim  Bulbocastanum  169. 
Cassia  Fistula  309* 
Cassytha  361  362. 
Castanea  334  33$. 
Castelnaviä  princeps  340  357. 
Casuarina  183  278;  C.'  equi^eti- 

folia  260. 
Catharinea  214. 
Caulerpa  143  151. 
Celosia  cristata  125. 
Cenchrus  I27  129  334  342. 


Centaurea  299;   C.  Cyanns  29a 
Centradenia  floribunda  205;    C. 

rosea  147. 
Centranthus  Calcitrapa  287. 
Centrolepis  278. 

Cephalotaxus  Fortunei  131  341. 
Cephalotus  follicularis  238. 
Ceratophyllum  170  227  340. 
Ceratopteris  199  273;  C.  thalic- 

toides  423. 
Ceratozamia    216;    C   longifolia 

401  427. 
Cercis  171. 
Cereus  270. 

Ceropegeia  elegans  290. 
Chaerophyllum  bulbosum  170. 
Chaetophora  179. 
Chamaerops  macrocarpa  221. 
Chara  212  419  420  421;  C.  as- 

pera  4^0;  C.  frägUi«'  418. 
Characeae  417. 
Cheirantfaus.  ^J2  '333. 

Chlamydomonas  151. 

Cicer  17  u 

Cilien  der  Bäcterien  15. 

Cindidotus  aquaticus  410. 

Circaea  249;  C.  alpina  410. 

Cirrhns  radicalis  359. 

Cirsium  287. 

Cissus  153. 

Cistus    303    304;    C.   populifo- 

lius  282. 
Citrus  306;   C.   Aurantium  170. 
Qadodien  256. 
Cladostephus  155. 
Qadotricheen  48;  83. 
Cladothrix   4  5;    C.    dichotoma 

7   8  9   17  23  24^  83  84;  C. 

FOrsteri  7  85. 
Clarkia  399* 

Clathrocystis  roseo-persicina  79^ 
Clematis  Viticella  258. 
Clostridium  5  48  69;.  C.  butyri- 

cum  3  14  16;   C.  butyricum, 
•  Auftreten  69;  C;  Polymyxa,9 

20  71  83. 
Cobaea  scaodens  .256  431. 
Coccaceen  48. 
Coccenfbrmen  4. 
Colx  176;  C*  Läciymae  201. 
Coleochaete  183  414,  416  417; 

C.  scutata  152  177  417. 
CoUetia  271;  C.  spinösa  258-  - 
Columella  273. 

Commdina  283;  C  stricta  407. 
Commelinaceen  345. 
Conomitrium  Jtilianum  4x0; 
Corallorhixa  340  361  365. 
Coriaria  311    312  316  323;  C. 

myrtifoHit  311. 
Comus  mas  338. 
Comucopiae  407.    . 
Corydalis  cava  170;   C.  clavicq- 

lata  239;   C.  ochroleuca  170. 
Crataegus  Oxyacantha  271. 
Crenothrix  48  72;   C  Ktlhniana 

10  16  17  72  73^;  C.  polyspora  9» 


Crocus  sativns  347. 
Cryptomeria  japonica  274. 
Cabomba  caroliniana  266. 
Cucurbita  176  289  318  360;  C. 
maxima  239  240;  C  Pepo  240 

347. 
Cultur,  fractioniite  43. 

Cuninghamia  274. 

Cuphea28o  405 ;  CZimapam  388 

380. 
Cupressus  255;  C.  sempernrais 

403. 
Cuscuta  17s  362  372;  C.  epOi- 

num  372  373. 
Cutleria  152  157  415  416. 
Cycadeen  395. 
Cycas  272  273. 
Cydamen  persicum  17a 
Cydanthera  134  13$  328. 
^peraceen  344. 
Cypripedium  spectabile  170  175. 
Cytinus  Hypodstus  381. 
Cytisus  Labumum  194. 
Dahlia  331. 
Dammara  274  275. 
Danaea  199. 

Datura  327;  D.  Stramonium  336. 
Daucus  Carota  119  360. 
Daueisporen  17. 
Dauerzellen  17. 
Ddesseria  204. 
Delphinium  311. 
Dendrochilam  glumaceom  174. 
Dentazia  bulbifera  410. 
Dermatogen  130  344  351. 
Desmanthus  patans  359. 
Desmodium  gyrans  226. 
Deutzia  scabra  145. 
Dettrangfihnmg  48. 
Diaathus  barbatus  332;  D.  du- 

nensis   332;   D.  Caiyophyllas 

332- 
Dicraea  algaefonnis  356  357. 
Dictyota  189. 
Digitalis  parviflora  jfS. 
Dignität,  morphologisdie  125. 
Dionaea  238  240;  D.  doogata 

356  357. 

Diplococcen  10,       . 

Dissochaete  359. 

Domsprosse  271. 

DpmwurzelA  3 5^- 

Doronicum  Pardalianches  242 
251. 

Dorstenia  1S7I 

Drosera  205  336;  D.  capensis 
.•259,*.D.  rotundifblia  289. 

Ectocaipus  150  17^  187414416. 

Eintzocknuagsmethode  25. 

Elodea  129  177  210  232  {  E.  ca- 
nadensis  264. 

Embryobildung  bei  den  Angio- 
spermen 164;  E^bddenCooi- 
feren  160. 

Embryonen,  Saugorgan  der  362 

3^3- 
Embiyosack  382. 
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Emergenzen  336. 

Endodexmis  351. 

Enteroinorpha  181. 

Entstehiingsfolge  der  Organan- 
lagen, intercalare  185  186. 

Entstehnngsfolge  der  Organan« 
lagen,  progressive  185. 

Entwicklung  d.  Blumenkrone  288. 

Entwicklung  61. 

Entwicklung  des  Kelches  285. 

Entwicklungsgeschichte  d.  Laub- 
sprosses  157. 

Entwicklungsgesch.    d.    Sprosses 

157- 
Ephedra  129  162  210  428. 

Epidendron  ciliare  173. 

Epilobium  294  399. 

Epipactis  194;  £.  palustris  170 

173- 

EpiphyUum  trancatum  283  324. 

Epipogon  340  361  364. 

Equisetum  214  293  346;  £.  hie- 
male 202;  £.  Tehnateja  139 
209  211  212. 

Eremolepis  294. 

Ernährung  62. 

Erodium  329;  £.  dcutarium  280 

330. 

Eryngium  maritimum  325. 
Eschholzia  330  397. 
Essigferment  51. 
EssiggShxung  30. 
Essigpilz  51  52. 
Eucalyptus  globulus  219  256. 
Eudorina  152  414« 
Euphoibia  155  197  266  279  405 
407;    £.  Cyparissias  iio;  £. 
splendens  266;  E  trigona  27a 

Euphrasia  370  371. 
Fadenformen  4. 

Fagus  249  334;  F.  silvatica  203 
:     228. 

FarbstofiQg^Üirung  30. 

Färbung  13. 

Fttrbungsmethode  45. 

Fäulnisspilze  29. 

Fegatella  conica  148. 

Ficaria  341. 

Ficns  226;  F.  elastica  232. 

Fissidens  l45  214  253. 

Flexibilität  12. 

Folgeblätter  252. 

Fontinalis  183  278  424;  F.  an- 
tipyretica  199  211. 

Forsjrthia  246. 

Fortpflanzungsorgane,    Entwick- 
lungsgeschichte 382. 

Fossombronia  154  252  253. 

Fraxinus  243  244. 

Fritillaria  imperialis  329  360. 

Froschlaichpilz  48  50. 

Fruchtknotenbildung,     apocarpe 

309- 
Fruchtknotenbildung,  S7ncarpe3 1 4 

Fruchtknotenbild.,  syncarpe,  unter 

'  Betheiligung  d«  BlUthenachsen- 

spitze  319. 


Fuchsia  116. 

Fucus  204  415. 

Funaria  hygrometrica,  Sporen- 
keimung 198. 

Funkia  397;  F.  ovata  163  430, 

Fuss  363. 

Gährung,  schleimige  30. 

Gaillarda  287. 

Galantfaus  246. 

Galeobdolon  luteum  284. 

Galium  214;  G.  Aparine  338;  G. 
Mollug0  23i;  G.  palustre  135 
231  290  301;  G.  uliginosum 
231. 

Garidella  Nigellastrum  354. 

Gaura  393;  G.  biennis  399. 

Geisselbildung  16. 

Geissein,  Zahl  der  15. 

Gelatinekultur  44. 

Genista  sagittalis  268. 

Geranium  171;  G.  sanguineum 
295. 

Geum  304  310  313  405. 

Gingko  x6i   162  215  274. 

Giraudia  sphacelarioYdes  179. 

Gladiolus  397. 

Gleditschia  228;  G.  sinensis  182 
198  203;  G.  triacanthos  182. 

Gleotrichia  412. 

Glyceria  spectabilis  214215217 
246. 

Glycerinaethylbacterie  52  53. 

Gnetaceen  394. 

Godetia  399. 

Goldfussia  anisophyUa  147. 

Goodyera  discolor  173. 

Gramineen  344. 

Greifwurzeln  360  370. 

Griffel   308;     G.,    Entwicklung 

3*9- 
Guarea  179  243. 

Gunnera  233  353  364. 

Gynaeceum,  apocarpes  308;  G. 
Entwicklungsgeschichte  d.  307  ,* 
G.  monomeres  308;  G.,  ober- 
ständiges, 309;  G»,  syncarpes 
308  314;  G.,  syncarpes,  mit 
basaler  Placentation  318;  G. 
syncarpes,  mit  parietaler  Pla- 
centation 314;  G.,  unterstän- 
diges 324. 

Gymnocladus  346;  G.  canaden- 
sis  198. 

Gymnogramme  sulfurea  423« 

Gymnospermentypus,  Wachsthiun 
der  Wurzel  346. 

Halopteris  189. 

Haustorien  362  363. 

Haplomitrium  342;  H.  Hookeri 
198  271. 

Hapteren  337. 

Helianthus  annuus  331;  H.  tube- 
,  rosus  268;  I^-Typus,  Wachs- 
thum  der  Wurzel  345. 

Helleborus  250  2$i  292  329;  H. 
calycina  311;  H.  foetidus  242 
243;  H.  niger  242  243  267; 


Helosis  368. 

Herposiphonia  143  149  177  200. 

Hesperis  matronaüs  120. 

Heterachtia  170. 

Heterophyllie  der  Wasserpflanzen 

262. 
Heupilz  28. 
Hibiscus    318  326;  H.   syriacus 

333;  H.  Trionum  124. 
Hippocrepis  145. 
Hippuris  177  210  262  264  265; 

H.  vulgaris  140  347. 
Hochblätter  250. 
Hormogonien  11. 
Hostienbhit  94. 
Hottonia  156  264. 
Humulns  Lupulus  230. 
Hydnoraafricana  369 ;  H.  Johannis 

369;  Hydnoreen  369. 
Hydrobiyum  357. 
Hydrocharis   232  262   344  412 

413- 
Hydrocotyle  vulgaris  234. 

Hydrodictyon  152. 

Hymenophyllaceen  387. 

Hyoscyamus  144  320;  H.  albus 

395- 
Hypecoum  301. 

Hypericum  302  315;   H.  aegyp- 

tiacum  302  303. 
Hypnum  146  194. 
Impatiens  321. 
Initialen  140. 
Iriartea  359. 
Iris  Pseudacorus  398;   I.  varie- 

gata  219. 
IsoStes  179  271  409  426  427;  L 

lacustris  265  298  394. 
Jeannerettia  i8a. 
Juglans  regia  197  290  248  346 

405. 
Juncaceen  345. 
Juncus  267;  J.  efftistts;  J.  con- 

glomeratus  128  267. 
Jungeimannia  bicospidata  182. 
Jungermanniae  geocalyceae  156; 

J.  ventricosa  411. 
Juniperus  248  255  259;  J.  comu- 

nis  256;  J.  Oxycedms  379;  J. 

virginiana  161  427. 
Jussiaea  357;  J.  repens  357  358, 
Kelch,  Entwicklung  des  285. 
Kitaibelia  318. 
Knautia  arvensia  396. 
Knospen,  ruhende  20a 
Kronenblätter,    Umbildung    der 

Kelchblätter  in  331;  K.,  Um- 
bildung der  Staubblätter  in  33 1. 
Kurzstäbchen  4. 
Labiaten  327. 
Lactuca  286. 
Lagascaea  291. 
Laminaria  Clonstoni  188. 
Lamium  405 ;  L.  album  290  338. 
Lampsana  286. 
Langsdorffia  368. 
Langstäbchen  4. 

4S* 
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Lappa  287. 

Lappago  racemosa  339. 
Larix  europaea  203  402  403. 
Laserpitium  latifolium  250. 
Lathraea  squamaria  367  371. 
Lathyriis    144  260;    L.    Aphaca 

117  225  257  258;  L.  Nissolia 

257  258. 
Lavatera  pallescens  346. 
Lemna  144  176  347. 
Lepidozia   182;   L.  reptans  20a 
Leptotricheen  48  72. 
Leptothrix  4  5  48  80;  L.  bucca- 

lis  3  14  80  82;   L.  ochracea 

83;  L.  parasitica  83. 
Leucobryum  156  253. 
Leuconostoc    mesenterioides    12 

18  21  48. 
Liebmannia  Leyeillei  152. 
Ligula  339. 
Ligustnim  246. 
Liliuro  bulbiferum  246  410. 
Limosella  262. 
Linaria  197. 
Linum  327. 
Liriodendron  226. 
Listera  ovata  170  173. 
Locidamente  395. 
Loniccra    194;    L.    Caprifolium 

215;  L.  Xylosteum  145. 
Lophocolea  bidentata  204. 
Lophophytum  mirabile  368. 
Loranthaceen  368. 
Loranthus    289;    L.    pentandras 

327  328;  L.  sphaerocarpus  327 

328  368  376. 
Lupinus  171  234  235  346. 
Lychnis  291;  L.chalcedomca332. 
Lycopodium    248   250  276;    L. 

aloYfolium  353 ;  L.  alpinum  190; 
L.  annotinum  190;  L.  clava- 
vatum  190  251 ;  L.  inundatum 
190;  L.  PhLegmaria  353;  L. 
Selajjo  117  177  251  353. 

Lygodium  palmatum  144. 

Macrococcen  4  5. 

Macrocystis  pyrifera  188. 

Macrosporangien ,  Entwicklungs- 
geschichte der  400. 

Macrosporen  382. 

Mähern ia  glabrata  405. 

Malachium   aquaticum   321    322 

323- 
Malaxis  paludosa  205. 

Malva  318  319  323  327;  M.  ro- 
tundifolia  287  304;  M.  sylves- 
tris 287  303  304  319. 

Mammillaria  270. 

Mangifera  indica  43a 

Mannitgährung  30. 

Marattia  353. 

Marchantia  252  330;  M.  poly- 
morpha  148  149  411. 

Marsilia  143  200;  M.  Emesti  253; 
M.  quadrifolia  263. 

Mastigobryum   182. 

Matricaria  286. 


Medicago  171. 
Medinilla  radicans  359. 
Melampynim  361. 
Melandryum  album  322  332. 
Melastomaceen  327  359. 
Melianthus  major  232. 
Membran  der  Spaltpilze,   chemi- 
sche Beschaffenheit  12;  M.  d. 
Spaltpilze,  Wachsthura  12. 
Menispermum  canadense  197. 
Mentha  291. 

Menyanthes  trifoliata  347. 
Mercurialis  407. 

Mesembryanthemum  327;  M.  ra- 

diatum  1 55 ;  M.  stelligerum  155. 

Metzgeria    149    182;   M.   fnrcata 

190  191  204. 
Micrococcen  4  5. 
Micrococcus  aurantiacus  95;  M. 
bombycis  93 ;  M.  chlorinus  95 ; 
M.  diphtheriticus  93;  M.  Ery- 
sipelatis  93;  M.  luteus  96;  M. 
prodigiosus  39  40  94;  M.  pyo- 
cyaneus  89;  M.  ureae  33  94; 
M.  Vaccinae  92. 
Microsporangien    395;     M.    der 

Gymnospermen  393. 
Microsporen  382. 
Milchsäuregährung  29. 
Milzbrandpilz  61. 
Mimosa  306. 

Mirabilis  296;  M.  Jalappa  355. 
Mnium  punctatum  213. 
Monas  Okeni  5. 
Monopodium  192. 
Monotropa  325  447  362  366  405. 
Monstera  149  220  221. 
Monasform  5. 

Morphologie  70;  M.  u.  Entwick- 
lungsgeschichte 114;  M.,   Ge- 
schichtliches ;  M.,  Teratologie 
114. 
Musa  Cavendishii  198. 
Mutisia  361. 
MUhlenbeckia  268;  M.  platycla- 

da  258  270. 
Mycoderma  aceti  J2  37. 
Myconostoc  gregarium  88. 
MycoproteYn  12   13. 
Mycosen,  bacteritische  3. 
Myosurus  280. 
Myrionema  152. 
Myriophyllum  156  207  227  341 

412. 
Myrmecodia  359. 
Myrtaceen  301. 
Myzodendron  376. 
Najas  183  265  278. 
Narbe,  Entwicklung  329. 
Narcissus  poSticus  428. 
Nassavia  290. 
Nasturtium  ofücinale    204  350; 

N.  sylvestre  204  350. 
Nebenblätter  228. 
Nebenkrone  339. 
Neckera  146   199. 
Nelumbium  234;  N.  luteum  235. 


Neottia  131  261  347;  N.  nidus 

avis  126  343  354  35S. 
Nepentfaes  238  239  240. 
Nicotiana  latissima  260. 
Niederblätter  243. 
NiteUa  ffexUis  418;  N.  flabeUata 

419  420:  N.  gradlis  419;  N. 

syncarpa  418. 
Nostoc  364. 
Nostocaceen  180. 
Nothoscordium  fragrans  430. 
Nuphar   146   262   353  354;    N. 

luteum  350  398. 
Nymphaea  117  146  262;  N.  alba 

398. 
Oberblatt  215. 

Oedogonium  curvum  416;  O.  di- 
plandrum  415  417;  O.  rivulare 
416. 
Oenothera  325  399. 
Ononis  171;  O.  Natrix  260. 
Ophidomonaden  5. 
Ophidomonas  sanguinea  15. 
Ophioglossum  199  204  384  388 
390;   O.  pedunculosum    204; 
O.  vulgatum  391  392. 
Ophrys  361. 
Opuntia  270. 
Orchideen  367. 

Orchis  361  405;  O.  fasca,  428; 
O.  latifolia    173;  O.  mascala 
194. 
Organanlage,  seitliche    184;    O. 

terminale  184. 
Organbildung  135. 
Omithogalum  397;   O.  pyrenai- 

cum  407. 
Orobanche    268;      O.    Hedeiae 
163  175  347  362  365  374;  O. 
ramosa  375. 
Orobanchen    367. 
Orobus  144;  O.  tuberosus  258; 

O.  vernus  258. 
Oryctanthus  379. 
Oiyza  sativa  345  352  353. 
Osmunda  regalis   iio   387  3S8. 
Ouviranda  fenestralis  220. 
Oxalis  320;  O.  bupleurifolia  241; 
O.  lasiandra  235;    rusciformis 
241;  O.  stricta  265  310. 
Packet-Spaltpilze  91  92. 
Padina  Pavonia  177. 
Paeonia  arborescens  409. 
Pandorina  414. 
Papaver  320,  330;    P.  Orientale 

122  123. 
Parasiten  i  361  367;  P.,  Oigan- 
entwicklung  der  370;  P.,  Rück- 
bildung der  Blüthen,  Embryo- 
bildung  366 ;  P.,  Rückbildung 
der  Vegetationsorgane  365. 
Paris  268;  P.  quadrifolia  268. 
Passiflora  271. 
Pavia  macrostachya  296. 
Pavonia  318. 
Pediastrum  151. 
Pedicularis  370  371. 
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Peireskia  260  270  342. 

Pellia  411  423. 

Pennisetym  201. 

Pentstemon  295. 

Peperomia  273  354. 

Periblem  140  345  351. 

Peronospora  calotheca  364. 

Peronosporeen  363. 

Petasites  268. 

Petunia  298;  P.  hybrida  332  333. 

Phajus  Wallichii   173. 

Phalaenopsis  173. 

Phaseolus    171    176;    Ph.  multi- 

flonis  194  229  347. 
Philadelphus  coronarius  332. 
Philodendron  360. 
Phleum  143. 

Phoenix  reclinata  221   223. 
Phoradendron  294. 
Phragmidiothrix  48  80;  Ph.  mul- 

tiseptata  80. 
Phtirusa  360. 
Phyllanthus  268  270;  Ph.  cemua 

270. 
Phyllobiuro  dimorphum  415. 
Phyllocladien  268. 
Phyllocladus   216  256  259  269; 

Ph.  trichonianoides  149. 
Phyllodien  241. 
Phyllosiphon  Arisari  364. 
Phytolacca  196 ;  Ph.  icosandra  300 
Picea  excelsa  427. 
Pigmente  14. 
Pigmentgährung  30. 
Pilularia  143  200. 
Pilz  der  HUhnercholera  91. 
Pilz  der  blauen  Milch  53;  Ent- 
wicklungsgeschichte 54. 
Pilz  der  rothen  Milch  94. 
Pilz  der  Zahncaries  80. 
Finguicula  vulgaris  281. 
Pinus  162  211  216276;  P.  Pu- 

milio  293;  P.  Pinaster  427;  P. 

Strobus  161;  P.  sylvestris  202 

116  255  390  394. 
Pirus    326;    P.    communis  310; 

P.  Malus  271. 
Pistia  341  344  347  353. 
Pisum  sativum  346  347  348. 
Plocamiumcoccineuroi53  191 193 
Placenta  273. 
Plantago  194. 
Plerom  140  345  351. 
Podocarpus  245. 
Podophyllum  peltatum  235. 
Podostemaceen  337  356. 
Podostemon  Ceratophyllum  356. 
Pollenkom  382. 
Pollensäcke  395. 
Pollexfenia  182. 
Polyembryonie  430. 
Polygonum  213  232;  P.  amphi- 

bium  205  263  350;  P.  divari- 

catum     408;     P.     Fagopyrum 

353;  P.  vivipanim  410. 
Polypodium  quercifolium  144;  P. 

Heradeum  144. 


Polysiphonia  182. 

Polytrichum  208  253  314;  P. 
commune  208. 

Polyzonia  207;  P.  elegans  182; 
P.  incisa  182;  P.  jungerman- 
noüdes  137   138  153  177  182. 

Pomaceen  346. 

Pontederia  crassipes  359. 

Potamogeton  40;  P.  natans  232 
265  292  293;  P.  perfoliatus 
232  301. 

Potentilla  305;  P.  anserina  225 
226  227;  P.  fruticosa  232  305; 
P.  nepalensis  306;  P.  reptans 
225  226  227;  P.  Tormentilla 
285  287. 

Pothos  220  359. 

Primärblätter  251;  P.,  Angio- 
spermen 256;  P.,  bei  den  Coni- 
feren  255;  P.,  GefUsskrypto- 
gamen  253;  P.,  Laubmoose 
253;  P.  bei  den  Lebermoosen 
253. 

Primordialblatt  215. 

Primula  sinensis  117  332  405. 

Prosopanche  Burmeisteri  370. 

Prothalliuro  382. 

Proteaceen  346. 

Prunus  avium  267  268;  P.  Padus 
244  247  249  250  340;  P.  se- 
rotina  340;  P.  spinosa  285  291. 

Pseudoverzweigung  7. 

Pilostyles  369 ;  P.  aethiopica  379  ; 
P.  Hausknechti  380  381. 

Psilotum  272  273  278  342  384. 

Pteris  aquilina  423 ;  P.  cretica  429 

Punica  Granatum  327. 

Pyrethrum  287. 

Pyrolaceen  367. 

Pyrola  rotundifolia  367, 

Quercus  230  240. 

Radula  157. 

Rafflesiaceen  369. 

Ranken  239  271; 

Ranunculus  310  311  312;  R. 
arvensis  260;  R.  auricomus 
329  332;  R.  caenosus  264;  R. 
divaricatus  264;  R.  aquatilis 
264  265  266;  R.  Ficaria  169 
288  380;  R.  fluitans  350;  R. 
hederaceus  264;  R.  hederaefo- 
lius  265;  R.  lingua  258;  R. 
longirostris  264;  R.  sardous 
312;  R.  sceleratus  265. 

Raphanus  345. 

Receptaculum  273. 

Reseda  281  306  315;  R.  luteola 
316;  R.  odorata  119. 

Rhamnus  Frangula  245 ;  Rh.  in- 
fectoria  340. 

Rheum  undulatum  232. 

Rhinanthacecn  361  367  370. 

Rhinanthus  361  366;  Rh.  minor 

370- 
Rhipsalis  Cassytha  259 ;  Rh.  pa- 

radoxa  259. 

Rhizinen  340. 


RhizoYden  340. 

Rhus  328. 

Rhytiphloea  pinastroides  182;  Rh. 

tinctoria  182. 
Riccia  203  272  330  423. 
Ricinus  234;  R.  communis  191. 
Riella  392;  R.  helicoides  150. 
Rindenwurzeln  377. 
Rivularia  180. 
Robinia  233;  R.  hispida  233  ;  R. 

Pseudacacia  233 ;  R.viscosa233. 
Rosa  310   311  332;    R.  canina 

228;  R.  livida  407  408. 
Rubus   282;  R.  firuticosus  338; 

R.  Idaeus  305  306. 
Rumex  30a 
Ruppia  131  292  293;  R.  rostel- 

lata  172  350. 
Ruscus    260  269;    R.  aculeatus 

269  27 1 ;  R.  Hypoglossum  209 ; 

R.  racemosus  269. 
Sagittaria  254  265  345  351  413; 

S.  sagittaefoUa  261;  S.  vallis- 

neriaefolia  261  262. 
Salix  194;  S.  nigricans  194;  S. 

pniinosa  355;  S.  vitellina  355. 
Salvinia   172   273   349   387;   S. 

natans  266. 
Samenknosp  ^n,  Stellung  314. 
Samenknospen,  Ursprungsort  bei 

den  Angiospermen  404. 
Samenkno8^)enentwicklung  d.  Co- 

niferen  402;  S.  der  Cycadeen 

400. 
Samolus  326. 

Sanguisorba  officinalis  313. 
Santalaceen  367. 
Saprophyten    i  367;    S.,    Rück- 
bildung der  Vegetationsorgaoe 

365. 
Sarcina  ventriculi  11   14  91. 

Sauromatum  220. 

Saxifraga  granulata  411. 

Scapania  nemorosa  411  424. 

Sciadbpitys  216  255. 

Scheidenbüdung  12. 

Schichtzellen  383. 

Schistostega  osmtindacea  145. 

Schraubenformen  4. 

Schraubenzustände,  Entwicklung 
der  7. 

Schutzscheide  351. 

SchwSrmerkolonien  16. 

Schwärmföhigkeit  16. 

Schwefel  13. 

Schwimmblätter  262. 

Schwimmwurzeln  357. 

Scybalium  fangi forme  368. 

Scytonema  7  180. 

Seeale  cereale  194. 

Sedum  Fabaria  194. 

Selaginella  273  276  278  308  410; 
S.  caulescens  426;  S.  denticu- 
lata  389;  S.  Kraussiana  342; 
S.  Lyalli  124;  S.  Martensi  159 
342  427;  S.  spinulosa  389. 

Sempervivum  tectoram  122  123. 
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Sendtnera  342 ;  S.  Santeriana  271. 

Senecio  286;  S.  vulgaris  406. 

Senker  378. 

Setaria  201  342. 

Sexualorgane,  Entwicklung  der 
410;  S.,  Entwicklung  der,  bei 
den  Angiospermen  428;  S., 
Entwicklung  der,  bei  Gefäss- 
kryptogamen  425 ;  S.,  Entwick- 
lung der,  bei  den  Gymno- 
spermen 420;  S.,  Entwicklung 
der,  bei  den  Laubmoosen  424. 

Sexualsellen,  Entwicklung  der, 
bei  den  Thallophyten  413. 

Silene  nutans   332;    S.  Viscaria 

332. 

Sinapis  345;  S.  arvensis  317. 

Siphoneen  151. 

Sirogonium  454. 

Sisymbrium  195. 

Smilax  aspera  337. 

Sobralia  macrantha  174. 

Sohle  des  Carpelles  310. 

Soja  171. 

Solanum  robustum  338. 

Sorbus  aucuparia  203. 

Spaltalgen  i. 

Spaltpilze,  aSrobie,  36;  S.,  aero- 
phyta  36;  S.,  Einiluss  der  Er- 
nährung auf  27;  S.,  Entwick- 
lungsgang 6;  S.,  Ernährung 
der,  24,  durch  Fleiachextrakt 
26,  durch  Mineralstoffe  25;  S., 
Ernährung  durch  organische 
Verbindungen  24;  S.,  Frag- 
mentbildung 11;  S.,  Ferment- 
bildung durch,  31;  S.,  Formen- 
kreis 4;  S.,  Gonidien  der,  6; 
S.,  Involutionsformen  der,  9; 
S.,  Morphologie  3;  S.,  Phos- 
phorescenzerscheinungen  durch 
32 ,'  S.,  Reagens  auf  Sauerstoff, 
37;  S.,  saprogene,  29;  S., 
Spprenbildung  der,  17;  S., 
Stellung  im  System  i;  S., 
Theilung  ii;  S.,  vegetative 
Zustände 4;  S.,  Verhaltengegen 
Electricität  38;  S.,  Verhalten 
gegen  Gase  36 ;  S.,  Verhalten 
gegen  Gifte  41 ;  S.,  Verhalten 
gegen  Säuren  und  Alkalien  40 ; 
S.,  Verhalten  gegen  Tempera- 
tur 33;  S.,  Vorkommen  i;  S., 
Widerstandsfähigkeit  gegen 
Temperatur  35 ;  Wirkungen  d., 
auf  das  Substrat  28. 

Sparganium  ramosum  195. 

Spergularia  292. 

Sphagnum  156  199  253  363. 

Sphaeralcea  326. 

Sphaerotilus  natans  86. 

Spiraea  145  234;  S.  Lindleyana 
227;  S.  lobata  227;  S.  sorbi- 
folia  227. 

Spirillen  4  5. 

Spirillum  15;  Sp.  amylifemm  89. 

Spirobacterien  4. 


Spirochaete  plicatilis  87  88;  Sp. 

Obermeieri  87  88. 
Spirochaeten  5. 
Spiromonaden  5. 
Spirulinen  5. 
Sporangien,    Bau    der   383;    S., 

Entwicklung  der  384;  S.,  Form 

der  384. 
Sporangien,  Wand  der  383. 
Sprosse,  wurzelähnliche  272. 
Sprossformen,  metamorphe  268. 
Stachys  recta  296. 
Stäbchenformen  4. 
Stärkeartiger  Stoff  14. 
Stanhopea  oculata  174. 
Sterilisirung  42. 
Stichonema  occellatum  180. 
Stigonema  181. 
Stipulae  228. 
Stipellen  233. 
Strutanthus   360;   St.   complexus 

379. 
Stratiotes  232  341  344  647;  St 

aloides  170. 

Streptobacteria  10. 

Streptothrix  85. 

Stylus  308. 

Styrax  officinalis  295. 

Symmetrie  Verhältnisse  141. 

Sympodium  192. 

Symphoricarpus  racemosa  182 
328. 

Symphygyna  202. 

Symphytum  212  268  405;  S. 
ofHcinale  338  383;  S.  Orien- 
tale 396. 

Syringa  194  229  246. 

Tanacetum  287. 

Tapetenzellen  383. 

Taraxacum  287  290. 

Taxus  273  293;  T.  baccata  161 

347- 
Tetragonia  306;  T.  expansa  306. 

Thalictrum  aquilegifolium  233. 

Thesium  197  367  368  370  37i; 

Th.  ebiacteatum  195. 
Thuidium  146  199. 
Thuja   146    147    199  208  255; 

Tli.  occidentalis  347. 
Tilia  195  252;  T.  europaea  360; 

T.  ulmifolia  302. 
Tinnantia  170. 
Tolypotiirix  7. 
Torula  lO. 
Trabeculae  392. 
Tragopogon  286. 
Txupa  natans  169. 
Trichome  336. 
Trifolium  171  235  260;  T.  mon- 

tanum   232;  T.   pratense   187 

281;   T.  repens  119;  T.  sub- 

terraneum  331. 
Triglochin  palustre  163. 
Trigonella  171. 
Tristicha  hypnoYdes  356. 
Triticum  176. 
Trollius  europaeus  288. 


Tropaeolum  234  397;  T.  majus 

229  230. 
Tulipa  Gesneriana  407. 
Tute  232. 
Typha  187  298;  T.  angustifblia 

299  313- 
Ulex  europaeus  258  266. 

Ulothrix  151  415. 

Umbelliferen  346. 

Umbilictts    204;    U.    pendnliiKis 

234  335. 
Umbraculum  202. 
Urtica  144;  U.  dioTca  230  339; 

U.  urens  338. 
Utricularia  144  172  207  315  360; 

U.  272  281  311  339  340;  U. 

Blattentvricldung  236  237. 
Vaccinium  Myitiliiis  145. 
Valeriana  191  328. 
Valerianella  328. 
Vällisneria  210  262  345. 
Vanilla  aromatica  359. 
Vaucheria  151   157  414  417. 
Vegetationskörper,    Foimveifallt- 

nisse  der  15a 
Vegetationspunkt    176;    V.,    Art 

der  Organanlage  181;  V.,  Ent- 

stehungsfolge  der  Oigananlagcii 

am  185;  V.,  Form  und  Lage 

177. 
Vegationspunkte ,     Charactcristik 

176;  V.,  intercolare  179. 
Verbascum  284  405;  V.  nignim 

295. 
VerdUnnungsmethode  43. 
Vergallertong  13. 
Vergleichende  Morphologie  133. 
Verktlmmerung  20a 
Veronica  291 ;  V.  AnagaDis  265; 

V.  Beccabnnga  205   29$   350 

354. 
Verwachsung,  congenitale  134. 

Verzweigung,  dicfaotome  189;  V., 

seitliche  192. 
Verzweigungamodus  188. 
Vibrio   Ru^ila  4  9  86  87;    V. 

serpens  9. 
Vibrionen  5. 
Vibumom  331;  V.  Opnlas  It6 

24S- 
Vicia   144;   V.  Cracca  143;   V. 

Faba  124   125   229  243;    V. 

sativa  346. 

Vidalia  volubQis  182. 

Viola  318;  V.  trioolor  317. 

Viscum  366;  V.  albnm  294  376 
377;  V.  articulatum  327  368. 

Vitis  271;  V.  vulpina  196. 

Volvox  404;  V.  globator  152. 

Wachsthum  der  Wurzel  mit  ge- 
meinsamem   Thefloogsgewebe 

346. 
Welwitschia  428  429;  W.  mim- 

bilis  216  363. 
Winterruheknospen  412. 
Wolffia  arrhiza  272  34a 
Wunderblut  94. 
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Wurzel,   EntwicklungBgeschichfe 

der  340. 
Wurzelhaai;e  347. 
Wurzel,  Regeneration  des  Vege- 

tationspunktes  der  347. 
Wurzelträgcr  342. 
Wurzel,  Verkürzung  der  347 ;  W., 

Wachsthum  der,   bei  den  Ge- 

fässcryptogamen  346. 
Wurzeln,   Adveftriv-  und  Neben- 

Bildung  von  350;  W.»  Anlegung 


der,  am  Embryo  348;  W., 
Charakteristik  341;  W.,  Ent- 
wicklungsperiode der  360;  W., 
metamorphe  355;  W.,  rUben- 
artige  360;*  W.,  Wachsdium 
341;  W.,  Wachsthum  bei  den 
Dicotylen  345 ;  W.i  WachsChum 
bei  den  Monocotylen  344. 

Xcrantbemnm  macrophyllum  299. 

Xylopbyllum  128. 

Zamia  muricata  274. 


Zanichellia  265  270  31  f. 
Zea  Mays  347  348. 
Zellcomplex,  sporogener  383.  - 
Zellanofdnnng  135. 
Zingiberaceen  345. 
Zmnia  elegans  '331*  . 
Zoogloea  ramigera  7  24.    ' 
2^ogloeen,  Ehtstehung  der  21. 
Zoogloeenzustände  2a 
Zostera  279  292  293.. 


Bändln,  2. 


Abänderungen,  individuelle  263. 

Abarten  263.    ^ 

Abies    183   241;    A.    alba  520; 

A.  excelsa  514;  A.  Nordman- 

niana  574;  A.  pectinata  574. 
Acraciae  phyllodineae  446. 
Acaena  449. 
Acanthaceen  434  599. 
Acanthephippium  silhetense  554. 
Acantfaus  632. 
Acer  601. 
Acetabularia  599. 
Aconitum  249. 
Acorus  436. 
Acrasieen  131. 

Acrasis  135;  A.  granulata  135. 
Acroglochin  chenopodioides  358. 
Actinophrys  14« 
Actinophrysform  14. 
Actinophrys  sol  27  32. 
Actinostrobus  223. 
Adansonia  digitata  438. 
Aequatorialplatte  532. 
Aerides  odoratum  632  633. 
Aetfaalien,  Entwicklung  der  64. 
Aetfaaliopsis  149;  A.  stercorifor- 

mis  45  51  59  61   150. 
Aethalium  58;  A.  septicum  510 

511. 
Agaricus  campestin  519. 
Aggregationsplasmodium   23  241 
Agrostemma  356. 
Aleuronfieck  569. 
AleuronkÖmer  568. 
Alocasia  odora  514  575. 
Aloe  406;  A.  verrucosa  614. 
Alpinia  chinensis  578. 
Alter,  ungleiches,  der  Arten  209. 
Althaea  rosea  6jo. 
Alyssum  599. 
Amaurochaetaceen  154. 
Amaurochaete    158;  A.  atra  45 

46  75  158- 

Amoebe  bilimbosa  17;  A^radiosa 
102. 

Amoebeni,  Bewegung  der  21; 
A. ,  Farbstoffe  der  17;  A., 
Kern  der  15;  A.,  Vorkommen 
bei  anderen  Organismen  22 ; 
A.,  Nahrungsau&akme  der  20; 


A.,  Plasma  der  13;  A.,Thenüng 
18  19;  A.,  Vacuolen  16;  A., 
Verbreitung  der  21;  A.,  Ver- 
hältnisse der,  zu  der  Zoosporen- 
form 21. 

Amoebochytrium  8  23. 

AmoeboMität  7. 

Amsinkia  intermedia  549. 

Amylodextrin  585. 

Amylumkeme  544  580. 

Anadyomene  517. 

Anaplasten  540. 

Anastatica  hierochuntica  681. 

Anchusa  ofificinalis  570. 

Anemone  Hepätica  269 ;  A.  nar- 
cissifolia  270. 

Angiopteris  602  623. 

Angiospermen,  Charäctere  der  303 

Anonaceen  434  441. 

Antheren,  Oeffnen  der  681. 

Anthoceros  646;  A.  laevis  542 
562. 

Aphanomyces  ^ig. 

Aphelidium  127;  A.  deformans 
66  67  127. 

Apocyneen  434. 

Appositionstheorie  647  586. 

Araceen  433  441. 

Araucaria  183  440 ;  A.  brasilien- 
sis  634. 

Arcyria  163;  A.  dictyonema  51; 
A.  Friesii4!2;  A.  incamata  165; 
A.  Oerstedtii  51;  A.  punicea 
51  75  165;  A.  nutans  164. 

Arcyriapeen  162. 

Arcyrientypus  50. 

AcUya  564. 

Armeria  vulgaris  649. 

Artbegriff  258. 

Artbildimg,  Wirkung  der  —  auf 
coenobitiscfaem  Wege  227. 

Artocarpus  441. 

Asclepiadeen  434. 

Aster  522  531. 

Asteriscus  pygmaeus  681. 

Astragalus  439. 

Atrichum  undulatum  562. 

Attalea  299. 

Augenfleck,  Funktion  566;  A., 
Vermehrung  566. 


Autoplasten  540. 
Avena  sterilis  636.  *  • 
Azolla  561  562  609. 
Azorella  lycopodioides  217. 
Bacteroiden,  Funktion  der,   367. 
Badhamia    147;  B.  panicea  147 

148. 
Bambusa  635. 
Bambuseen  43*3. 
Banksia  446. 
Basidiobolus    538;    B.    ranarum 

5  «9. 
Baumtypus  45. 

Begoniaceen  442. 

Bentncasa  cylindrica  615  616. 

BerthoUetia  569. 

Bertholletia  excelsa  572  592  639. 

Beziehungen  zwischen  Alter,  Or- 
ganisationshöhe und  Organisa- 
tion 182. 

Beziehung  der  optischen  Elasti- 
citätsachsen  zur  Quellung  678. 

Bignoniaceen  434. 

Bixaceen  434. 

Blasia  pusilla  601. 

Blastomyceten  519. 

Blüthen  241. 

Blüthenentwi.ckluiig  181,        * 

Bolax  207  449; 

Bpmbaceen  434«    ' 

Bofasseen  436. 

Boragineen  599. 

Brachyglottis  204. 

Bromeliaceen  435. 

Broussonetia  600. 

Bryonia  dioica  549  552. 

Bryop^s  568;  B.  plumosa  54 j 
546. 

Bursulla  crystallina  26  111   112. 

Bursullineae  lir. 

BUttnerieae  A34.    ' 

Buxus  43  56  564. 

Calameen  436. 

Calcariadeen  143. 

Calciumcarbonat,  chemisch.  Kach- 
weis 598. 

Calci umoxalatkrystalle,  Anisotro- 
pie 595 ';  C,  Krystallsystern  der 
594;  C.,  Nachweis  der  593. 

Callitris  223  447. 
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Callus  680. 

Calocedrus  222. 

Camelliaceen  434. 

Campanula  Trachelium  526. 

Campanulaceen  515. 

Canna  557  581;  C.  Warszewiczii 

578  579- 

CapiUitien  der  Peritrichineen, 
Funkrion  94;  C  der  Stereo- 
nemeen,  Funktion  94;  C.  der 
Ttichiaceen,  Funktion  94. 

Capillitium  43. 

Capsella  599. 

Carapa  procera  438. 

Carduus  267. 

Carica  314. 

Caryota  sobolifera  604;  C.  urens 
604. 

Caryoteen  436. 

Casparea  porrecta  244. 

Castanea  atavia  208;  C.  pumila 
220 ;  C.  Ungeri  208 ;  C.  vesca 
200. 

Castanopsis  220  221. 

Cattleya  Skinneri  632. 

Caulerpa  516. 

Cauto-Rinde  603. 

Caulome  240. 

Cellulosemembran  498;  C.  Reac- 
tionen  der,  6x0  61 1;  C,  Ver- 
holzung 617. 

Celtis  599;  C.  australis  60  x. 

Centrolepideen  443. 

Ceratium  hydnoYdes  x8  2X  69 
174;    C.   porioides    x8  2X  69 

174. 
Ceratophyllum  demersum  626. 

Cerinsäure  611. 
Cerinthe  glabra  601. 
Ceroxylon  225. 
Chaetocladium  Jonesii  5x9. 
Chaetophora  599. 
Chamaecyparis    sphaeroidea   576 

577. 
Chamaedorea  Schiedeana  615. 

Chamaelaucieae  446. 

Chamaerops  225. 

Chara  aspera  599;  Ch.  foetida 
518  520. 

Characeen  518  529  547  560  565. 

Charakter  der  Monocotylen  und 
Dicotylen  307. 

Chelidonium  majus  585. 

Chenopodium  ficifolium  358;  Ch. 
Quinoa  579. 

Chlamydomonas  236. 

Chloroleuciten  540. 

Chlorophyll  555. 

Chlorophyllgelb  555. 

Chlorophyllgrttn  555. 

Chlorophyllkörper  510. 

Chloroplasten  540;  Ch.,  feinere 
Structur  der  553;  Ch.,  Func- 
tion der  543;  Ch.,  Gestalt  591; 
Ch.,  Verbreitung  591. 

Chondrioderma  difforme  8  25 
26  31  39  40  55  90;  Ch.  glo- 


bosum  39;  Ch.  pezizoides  43; 
Ch.  spumarioides  42  43;  Ch. 
radiatum  46. 

Chromatinkugeln  523. 

Chromatophoren  501  550  548; 
Ch.  von  Chara  foetida  560; 
Ch.,  chemische  Zusammen- 
setzung der,  554;  Ch.,  Durch- 
schnürung  der,  559;  Ch.,  Ein- 
schlüsse der,  556;  Ch.,  fiarb- 
lose,  510;  Ch.«  Metamorphosen 
der,  562;  Ch.,  Neubildung  der, 
560;  Ch.  von  Osmunda  562; 
Ch.,   Zerschneidung  der,   559. 

Chromoleuciten  540. 

Chromoplasten  540;  Ch.,  Um- 
\randlung  der,  563. 

Chrysobalaneen  434. 

Chylocladia  claviformis  567. 

Cilien  8;  C,  Anheftungsweise 
der,  564;  C,  chemische  Zu- 
sammensetzung 565;  C,  Em- 
pfindlichkeit 565;  C,  Neu- 
bildung 565;  C,  Vermehrung 
565. 

Circaea  alpina  292 ;  C.  intermedia 
292;  C.  lutetiana  292;  C.  pa- 
cifica  292. 

Cirsium  267. 

Citrus  medica   595;   C.  vulgaris 

595  597- 
Cladophora  5x7  523  542  564. 

Cladothrix  605. 

Clathroptychiaceen  137. 

Qathroptychium   137;   Cl.  rugu- 

losum  47  48  60  138. 
Claviceps  purpurea  5x9. 
Qaytonia  perfoliata  357. 
Closterium  602  605. 
Qusiaceen  434  441. 
Cochleopodium  pellucidum  17. 
Cocoineen  436. 
Cocos  293. 
Codium  517  523. 
Codosiga  Botrytis  565. 
Coefficient,  isotonischer,  694. 
Coeloblasten  449. 
Coelogyne  Lagenaria  330. 
Coleochaete  pulvinata  238. 
Coleonemata  43;   C,  Netztypus, 

einfacher,  47;  C,  Sporen  51; 

C,  Strauchtypus  51. 
Coelonemeen  159. 
Colpodella  2X    115;   C.  pugnax 

34  116. 
Columella  42. 
Columniferen  434. 
Comatricha  155;  C.  Friesiana  11 

45  46  75  »56;  C.  typhina  156. 
Combretaccen  434. 
Commelinaceen  433. 
Commidendron  204. 
Coniferen  57 x. 
Continuität  der  Areale  204. 
Convolvulaceen  434. 
Copromyxa   X32;    C.  protea   13 

14  x8  91  92  X32. 


Coriaria  317. 

Comuvia  165 ;  C  serpola.  16$. 

Comus  canadessis  230;  O  licr- 

bacea  230;  C  nbirica  630;  O 

suecia  230. 
Corydalis  516;  C  cava  539. 
Cosmarium  602. 
Costus  436. 
Crassula  446. 
Craterium  146;  C.  leucophaewni 

41  45  146;  G  vulgare  4$  147. 
Cibraria    141;    C.  aigiUaoea   75 

X43;    C.    macrocarpa   75;    C. 

pyriformis  48  49  142;  C  nda, 

49  141;  C  vulgaris  48  143. 
Cribrariaceae  139. 
Crocus  549. 

Ciyptocoryne  ciliata  305. 
Cucurbita    515    516;    C    Pcpo 

632. 
Cucurbitaceen  571  60a 
Cupressineen  597. 
Cuscuta  591, 
Cuticula  6x2. 
Cuticularfalten  63a 
Cuticularschicht  612. 
Cyanophyceen  518. 
Cystosira  ericoides  567. 
Cyrtosperma  436. 
Cycas  circinalis  595;  C  revolata 

614. 
Cydanthaceen  435  44S- 
Cynara  Scolymns  674. 
Cystenbildung  33. 
C78tolithen598;  C,  EntwicUui^ 

Gestalt  6oo. 
Cystosira  barbata  5x8. 
Cytisus  bifionis  231  23a;  C  d- 

liatus  231  23a;   C.  eloofstas 

231  232;  C.  glaber  231  233; 

C.  hinutus  231  »32;  C.  leio- 

carpus  231   232;  C  ponticas 

23  X    232;    C.  porpuieos  331 

232;  C.  xutisbonensis  231  333. 
Cytoplasma,  feinere  Stiuctui  des, 

504;  C,  chemische  ZasamOBeo- 

setiung,  507. 
Dactylosphaera  radiosa  I03« 
Daedalea  613. 
Dammara  242  440  597. 
Daphne  Blagayana  563« 
Dasycladus  clavaeformis  577, 
Daucos  Carota  549. 
Dentaria  588. 
Derbesia  523. 
Dermatosomen  645. 
Desmidiaceen  517  624  635. 
Desmidium  602. 
Deutsia  606;  D.  gracilia  606. 
Diachea  153;  D.  elegans  36:  D. 

leucopoda  153. 
Diatomeen  517  523. 
Dickenwachsthiim  647  648. 
Dicotylen,   die  hauptsächlichsten 

Blüthen-  und  Früchtcharaktere 

468;  D.,  Uebersicht  der  £m- 

Üieilung  343. 
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Dictydium  140;  D.  cemuum  47 
48  75   140. 

Dictyosteliaceae  134. 

Dicö^ostelium  134;  D.  lacteum 
135;  D.  mucoroYdes  15  18  22 
134;  D.  roseum  135. 

Didymiaceen  150. 

Didymium  1 50 ;  D.  coroplanatum 
151;  D.  diffonne  151;  D.  fa- 
rinacenm  41  43  73  151;  D. 
physaroides  42  43;  D.  serpola 
79  91  92 ;  D.  squaniulosam  73. 

DifTerenzirungsstäbchen  613. 

Diffusionsfone  668. 

Digitalis  230. 

Dilleniaceen  434. 

Dimargaris  crystallinus  574. 

Dioscorea  Batatas  310. 

Dioscoreaceen  433. 

Diospyreeen  434. 

Diplophysalis  124;  D.  Nttellarum 
20  34;  D.  stagnalis  8  10  11 
20  34  42  85  125;  D.  Volvo- 
cis  126. 

Dipterocarpeen  435. 

Discokrystalle  585. 

DiscoDtinuität  der  Areale  204. 

Dispirem  532. 

Doppelhautbildung  39. 

Dorstenia  599. 

Dracaena  arborea  597 ;  D.  Draco 
597;  D.  reilexa  597. 

Drosera  rotnndifolia  690. 

Dryandra  446. 

Dryas  chamaedrifolia  213;  D. 
Dnimmondi  294;  D.  integri- 
folie  213  2x4;  D.  octopetala 
213  294. 

Dyaster  532. 

Drymaria  gracilis  355. 

Ectoplasma  13. 

Edwardsia  grandiflora  244. 

Biweiss,  actives  509;  E.,  leben- 
des 509. 

Elaeis  569  571;    £.  guineensis 

43»  592. 
Elaeocarpus  photinifolius  209. 
Elaterentypus  50. 
Elisanthe  noctiflora  599  612. 
Embothrium  218. 
Empusa  519. 
Encepbalartos  300. 
Enchylema  28. 
Endodermis  613. 
Endoplasma  13. 
Endosporeae  136. 
Endosporium  630. 
Endotricheae  143. 
Endyomena   polymorpha  36  37 

3«. 
Enerthenema    157;  E.    papulosa 

43  157. 
Enerthenemeen  157. 
Entada  438. 
Entendium    139;    E.    violaceum 

5>   139- 
Enteromyxa  113. 


Enteromyxa  paludosa  30  61  75 
114. 

Entwicklung  der  Arten  u.  Unter- 
arten in  continuirlichem  Areal 
212. 

Entstehung  vonl.tlcken  im  System 
und  Areal  203. 

Entstehung,  mono-  oder  poly- 
phyletische  210. 

Epacrideen  443. 

Ephedra  300  597. 

Epidendron  ciliare  642. 

Epipactis  palustris  646. 

Epiphyten  488. 

Epiplasma  508/ 

Episporium  630. 

Equisetaceen  605. 

Equisetum  562;  E.  arvcnsc  562. 

Eranthis  hiemalis  268  314. 

Ericaceen  443. 

Eriocauleen  446. 

Ervum  569. 

Eryngium  309. 

Erysiphe  communis  589.   . 

Etiolin  555. 

Euastrnm  602. 

Eucalyptus  446. 

Eudorina  236. 

Euglena  564  565  566;  E.  oxyu- 
ris  542. 

Euglenaceen  590. 

Eumycetozoen  131. 

Euphorbia  515;  E.  Peplus  609; 

E.  Pithyusa  354;  E.  splendens 

579- 
Euphorbiaceen  434  515  571. 

Excretblasen  77. 

Exine  630. 

Exosporeae  173* 

Exosporium  630. 

Faba  569. 

Fadenknäuel  531. 

Fagus  221  447  601;  F.  Deuca- 

lionis  208;  F.  Feroniae  208; 

F.  ferruginea  208 ;  F.  ferrugi- 
nea  fossilis  208;  F.  japonica 
208;  F.  Sieboldi  208;  F.  syl- 
vatica  606;  F.  sylvatica  plio- 
cena  208. 

Farbstoffe,  braune  75;  F.,  gelbe 
74;  F.,  grUne  75;  F.,  rothe 
75;  F.,  violette  75. 

Farbstoffkörper  540. 

Farbstoff krystalle  551;  F.,  Ani- 
sotropie 551;  F.,  Verbreitung 

552- 
Farbstoffe    der    Mycetozoen   76; 

F.,   nicht  krystallinische,   552. 
Färbung,  winterliche,  46  53. 
Fegatella  conica  634. 
Ficus  600;  F.  elastica  514  601; 

F.  martinicensis  309. 
Fläcbenwachsthum  647  648  652. 
Floren,  Gesetzmässigkeit  fUr  die 

Umbildung  der  192. 
Florenelement,  neotropisches  435 ; 

F.,  palaeotropisches  435. 


Florenreich,  antarktisches  449; 
F.,  australasisches  446;  F.,  in- 
disches, 439  447;  F.,  inner- 
asiatisches  454;  F.,  mediter- 
ran-orientalisches 452;  F.,  neo- 
tropisches 441 ;  F.  des  mittleren 
Nord- Amerika  456;  F.,  nor- 
disches 457;  F.,  ostafrikan. 
Insel-  439;  F.,  ostasiatisches 
4SS>'  ^1  südafrikanisches  445 ; 
F.,  tropisch-afrikanisches  437; 
F.,  tropisch-amerikanisches  441 

Florenreiche  428;  F.,  die  austra- 
len  442;  F.,  boreale  449;  F., 
Feststellung  des  Beginns  in  d. 
Specialisirung  der  189;  F., 
Herausbildung  der  gegenwär- 
tigen Verhältnisse  100;  F., 
Herausbildung  d.,  durch  Klima- 
wechsel und  geologische  Tren- 
nungen 187;  F.,  tropische  432; 
F.,  Ueberblick  über  die  Ent- 
wicklung der  412;  F.,  Ver- 
theilung  der  Ordnungen  des 
Systems  in  den  459. 

Florideen  547  569  642. 

Foeniculum  ofhcinale  696. 

Formen,  endemische  205. 

Frenela  223. 

Fritillaria  imperialis  530  532;  F. 
persica  534. 

Fruchtkörper  58:  F.,  Bienen- 
wabenform 61;  F.,  Geflecht- 
form 61;  F.  mit  Hülle  61; 
F.  mit  einfacher  Hülle  61; 
F.,  hüllenloser  (nackt),  61 ;  F., 
mit  Rinde  61 ;  F.,  Strauchform 
61;  F.,  Uebersicht  des  Vor- 
kommens 58. 

Fructification  in  Conidien  69;  F. 
in  nackten  Fortpilanzungszellen 
66. 

Fucaceen  641. 

Fuchsia  246. 

Fucus  vesiculosus  539. 

Fuligo  149;  F.  varians  34  149. 

Fusionsplasroa,  Bestandtheile  29  i 
F.,  Bewegung  30;  F..  Dauer 
31 ;  Fm  Farbstoffe  30;  F.,  Form, 
Grösse  30;  F.,  Nahrungsauf- 
nahme 31;  F.,  Theilung  31; 
F.,  Vorkommen  32. 

Fusionsplasmodium  25;  F.,  Ent- 
stehung 25;  F.,  Structur  28. 

Galanthus  nivalis  536. 

Galipea  macrophylla  604. 

Gallertscheiden  624. 

Galtonia  633;   G.  candicans  526. 

Gattungsbegriff  264. 

Geissein  564. 

Geranium  sanguineum  636;  G. 
striatum  636. 

Gerbstoffe,  mikrochemisch.  Nach- 
weis 608. 

Gerüstsubstanz  28. 

Gesneraceen  434. 

Gesträuche,  blattlose  480. 
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Gewächse,  aatotrophe,  ohne  Laub- 
blätter 489;  G.,  parasitische 
486;   G.,   saprophytische  489. 

Gingko  301;  G.  adiantol'des  207; 
G.  biloba  227. 

Globoide,  Gestalt,  Grösse,  Iso- 
tropie, Verbreitung,  Zusammen- 
setzung, chemische  der,  572. 

Glaziovia  293. 

Glycogenmasse  508. 

Gnetum  200. 

Goodeniaceae  486. 

Grenzhäutchen  649. 

Gramineen  605. 

Grana  551   552. 

Grevülea  218  446. 

Grundraasse  501. 

Guajacum  officinale  595. 

Guttulina  134;  G.  aurea  134;  G. 
sessilis  134. 

Guttulineae  132. 

Gymnococcaceae  126. 

Gymnococcus  126;  G.  Fockei  14 
20  35  126;  G.  perniciosus  14 
126;  G.  spermophilus  127. 

Gymnospermen,  Charaktere  der, 
299. 

G3rrocarpus  438. 

Haematochrom  566. 

Hakea  446. 

Halbsträucher  488. 

Halimeda  599. 

Hapaxanthische  Gewächse  488. 

Haplococcus  102;  H.  reticidatus 

36  37  39  102. 
Hartwegia  comosa  561. 
Heliconia  436;  H.  farinosa  617. 
Helleborus  249  269;  H.  foetidus 

630. 
Hemerocallis  flava  613. 
Hemiarcyria  160;   H.  rabiformis 

41  42  49;  H.  serpula  50  160. 
Hemmungsbildungen  89. 
Hepatica  triloba  247. 
Heracleum  Sphondylium  695. 
Hesperomannia  204. 
Hibiscus  reginae  634. 
Hieraeium   elongatum    228;    H. 

villosissimum  228 ;  H.  villosum 

227. 
Hippophae  rhamnoides  634. 
Holzparasiten  488. 
Holzpflansen  487;   H.,   blattlose 

488. 
Homalonema  436. 
Hoya  camosa  614. 
Humulus  606;  H.  Lupulus  515. 
Hyacinthus  513;  H.  non  scriptus 

562. 
Hyaloplasma  7  505. 
Hyalotheca  mucosa  546. 
Hydrodictyon  517. 
Hydrotropismus  83. 
Hydrurus  599. 

Hymenocallis  342 ;  H.  adnata  312. 
Hymenomyceten  518  419. 
Hypnocysten  90. 


Hyporhamma  retictdatum  160. 

Hypochlorin  5,56,  Reaction  556. 

Hypothallus  41. 

Hysterophyten  434. 

Ignatia  641. 

ImatophyUum  cyrthantülorum5 16. 

Impatiens  parviflora  561. 

Inilorescenz  311. 

Innenhäutchen  649. 

Intercellularsubstanz  -  627. 

Interfilarmasse  505. 

Intine  630. 

Intussusceptionstheorie  586  647. 

Iriarteen  436. 

Iris  Pseudacorus;  I.  xipifaium  520 
521. 

Isoetes  565. 

Jancus  651. 

Kalk,  Ablagerung  72;  K.,  Auf- 
nahme 72;  K.,  kohlensaurer 
29;  K.,  oxalsaurer  17. 

Kalkkrusten  598. 

Karyokinese  530. 

Kentiff  sapida  443. 

Kern  8. 

Kerne,  amöboide  95- 

Kernfaden  531. 

Kemfigur,  achromatische  533; 
K.,  chromatische  531. 

Kemgerüst  525;  K.  des  fertigen 
Tochterkems  533. 

Kemkörperchen  523. 

Kemmembran  522  525  533. 

Kemsafit  524. 

Kemverschmelzung  539. 

Kemtasche  503. 

Kerria  japonica  597. 

Kieselsäure  74  605. 

Klebermehl  568. 

Kleister  584. 

Klima  482. 

Klopstokia  cerifera  615. 

Knotennetztypus  47< 

Korkzellen  613. 

Kömchenplasma  7  505. 

Kräuter  488;  K.,  einjährige  488; 
K.,  zweijährige  488. 

Krystalldrusen,  Entstehung  596. 

Lachnodes  204. 

Lachnobolus  1 70 ;  L.  circinans  5 1 . 

Lactarius  deliciosus  519. 

Laminaria  665. 

Lamproderma  156;  L.  arcyrioides 
43  156,*  L.  columbtnum  157; 
L.  physarioYdes  157,*  L.  viola- 
ceum  156. 

Längsspaltung  d.  Fadensegmente 

534. 
Lauraceen  434. 

Langsdorffia  293. 

Larix  europaea  613. 

Latementypns  47. 

Lathraea  squamaria  525  578  579. 

Lebermoose,  Oelkugeln  der  608. 

Leguminosen  434. 

Leitertypus  47. 

Lemna  561. 


Leocarpns  148;  L,  fitgilif  41 
148;  L.  vemtcosus  28. 

Lepidoderma  152;  L.  Ctmstia- 
niim  43  57  152;  L.  tigiinudi 

43  73  79  15«- 
Leptomitus  509  523. 

Leptophrys  109;  L.  Torax  15  14 

17  18  109. 
Leuciten  540. 
Leucojnm  vernnm  539. 
Leukoplasten  540  546;  L.,  Fmk- 

tion  547;  L.,  Gestdt  547;  L 

Verbreitung  547. 
Libocedrus  222  223. 
Licea  171;  L.  flexuosa  171. 
Liceaceen  171. 
Lilium  candidum  525  536. 

Limanform  14. 
Lindbladia  172;  L.efii]sa6i  172. 
Lindenia  Titiensis  318. 
Linum  usitatissimum  561. 
Lipochlor  555. 
Lipochrom  553. 
Lithospeimum  599;  L.  offidulcs 

601. 
Livistona  anstridis  443. 
Loganiaceen  434. 
Lomatia  218. 
Lonicen  Xylostom  5 $2. 
Loranthus  623. 
Lupinus  Meteos  572  $73. 
Lycogala  166;  L.  epidaidion  2S 

66  168;  L.  flaTO-foscum  8  50 

59  66  167. 
Lygodium   183. 
Lycopodium  annotinom  631;  L 

clavatum   272;   L.  iDimdttiiD 

242. 
Lythraceen  434. 
Macrocysten  92. 
Malpighiaceen  434- 
Malva  Vulgaris  623. 
Msmmea  438. 
MamlUaria  elongata  632. 
Mangroven  433. 
Manihot    grandiflora    35a;   M. 

laurifolift  352. 
Marantaceen  436. 
Marattia  602. 
Marattiaceen  628  63a 
Marcgraviaceen  442. 
Marchantia  634: 
Marchantiaceen  624. 
MarsiUa     565;    M.    ttacroctip« 

580;  M.  salvatiix  580. 
Marsiliaceen  624. 
Mastigomyxa  21 ;  M.  and»  8  10 

II  66  85. 
Blanritieen  436. 
Maxillaria  triangularis  $49- 
Medicago  aiborea  63a 
Melanodendron  204. 
MeUstomaceen  ■434- 
Membranbildnng,  «mnkane  645 « 

M.,  succedane  646. 
Membranfaltungen  629. 
Membranporen  629: 
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Membrantüpfel  629. 

Membranen,  verkorkte,  chemische 
Constitution  611. 

Menispermaceen  434. 

Mercurialis  perennis  353. 

Mesembryanthenum  446. 

Mesocarpus  542  677. 

Metabolie  7. 

Metakinesis  532. 

Metaplasma  508. 

Methode  der  Gewebespannnng 
693;    M.  plasmolytische  693. 

Micellen  663. 

Micellverbände  663. 

Microcysten  90. 

Microdictyon  517. 

Microsomata  7. 

Microsomen  504. 

Microglossa  204. 

Mirabilis  longiflora  318. 

Mnium  553. 

Momordica  Charantia  600;  M. 
echinata  600. 

Monadinae  99;  M.  asoosporeae 
99;  M.,  Substrate  lebende  der 
4;  M.  zoosporeae  115. 

Monadopsis  vampyrelloides  36 
209. 

Monocotylen,  Uebersicht  d.  Ein- 
theilung  320. 

Moose  488. 

Moraceen  434. 

Morchella  esculenta  519. 

Mucor  519. 

Musa  436  571;  M.  Hillii  $75.' 
M.  paradisiaca  595. 

Muscineen  565. 

Mycetozo<hi  564;  M.,  Bestand- 
theile  70;  M ,  chemische  Wir- 
kung ihres  Plasma  88;  M., 
Einfluss  der  Electridtät  79; 
M.,  Einfluss  des  Lichtes  80; 
M.,  Einfluss  der  Schwerkraft  82  ; 
M.,  Einwirkung  höherer  Tem- 
peraturen 77;  M.,  Einwirkung 
niederer  Temperaturen  78;  M., 
Formenkreis  der  7;  M.,  histo- 
rische Uebersicht  ihrer  Syste- 
matik 95;  M.,  hypertropische 
Wirkungen  der 89;  M.,  Schwär- 
mer 78;  M.,  Stellung  der  im 
System  i ;  M.,  Uebersicht  ihrer 
Färbung  75;  M.,  Veriialten 
gegen  chemische  Reagentien 
87;  M.,  Verhalten  gegen  Gase 
84;  M.,  Verhalten  gegen  Koh- 
lensäure 87;  M.,  Verhalten 
gegen  mechanische  Einwir- 
kungen 83;  M.,  Verhältniss 
der,  za  den  Monadinen  i ;  M., 
Verhalten  gegen  Sauerstoff  84; 
M.,  Schwärmer  der  Nahrungs- 
aufnahme 10;  M.,  Schwärmer, 
Theilung  der  10  11;  M., 
Schwärmerbildung,  Verbreitung 
der  12. 

Myriophyllum  ^icatum  628. 


Myrsineen  434. 
Myristica  moschata  592. 
Myrtaceen  434. 

Myxastrum  1 1 3 ;  M.  radians  3 1  1 13 
Myxanmoeben  35. 
Myxodictyon  sociale  32. 
Myxomyceten  3  512  523. 
Myxomycetes       aplasmodiophori 

131- 
Nectarien  248. 

Neottia  nidus  avis  449. 

Nepenthaceen  435. 

Nervation  der  Blätter  309. 

Netstypus  44. 

Neuseeland  448. 

Niederschlagsmembranen  667. 

Nitella  688. 

Nuclein  527. 

Nucleo-Hyaloplasma  523. 

Nudeo-Microsomata  523. 

Nucleolen  523  533. 

Nucleolus,  feinere  Structur  524; 
N.,  Funktion  524;  N.,  Grösse 
524. 

Nuphar  636. 

Nymphaea  630. 

Ochrosia  coccinea  515. 

Oedogonium  523  542  564. 

Oeltropfen  558. 

Oenothera  biennis  649. 

Oleaceen  434. 

Olinia  capensis  350. 

Olpidiopsis  519  554;  O.  Sapro- 
legniae  22. 

Oncidium  552;  O.janeirensc  558,* 
O.  leucothilum  604. 

Onobrychis  montana  630. 

Orchideen  433  561. 

Ordnungen  mit  vorwiegend  oder 
ausschliesslich  australem  Cha- 
rakter 472;  O.,  allgemein  in 
der  tropischen,  australen  und 
borealen  Florenreichsgruppe 
verbreitet  46 1 ;  O.  mit  vorwie- 
gend oder  ausschliesslich  tro- 
pischem Charakter  469;  O.  in 
einzelnen  Theilen  zweier  Floren- 
reichsgruppen, auf  Amerika  und 
die  alte  Welt  beschränkten  tro- 
pisch-austral-boreal  verbreiteten 
466. 

Ordnungsbegriff  271. 

Ortegia  hispanica  356. 

Osmose,  capillare  668;  O«,  mole- 
culare  668;  O.,  diatagmatische 
667. 

Paeonia  269  569  570  571;  P. 
officinalis  649. 

Palmen  433  441. 

Palmellaceen  517. 

Pandaneen  433  441. 

Pandanus  utilis  340. 

Pandorina  20  236. 

Pandorineen  517. 

Papaveraceen  515. 

Paramylonkömer,  ringförmige  590 

Paramylum  17  29. 


Paramylon,   Entstehung,  Gestalt, 

Structur  590. 
Paranudeolus  536. 
Paraplasma  505. 
Pedicularis  sylvatica  633. 
Pelargonium  dandestinum  221 ;  P. 

cortusaefolium  221 ;  P.,  grossu- 

krioYdes  221;  P.  multibractea- 

tum  221;   P.  quinqnelobatum. 
Penicillium  plaucum  519. 
Penium  602. 
Pentastemon  230. 
Peperomia  696. 
Perichaena  169;  P.  corticalis  51 

91  92  169. 
Perichaenaceae  169. 
Perine  630. 
Peritricheen   137;    P.,    Stercone- 

mata  der  46. 
Peronospora  519. 
Persoonia  218. 
Petalen  245. 
Petrobium  204* 
Peysonallia  squamaria  547. 
Peziza  coerulea  519. 
Pflanzen,  celluläre  499;  P.,  nicht 

celluläre  499. 
Pflanzengeographie,    biologische 

482. 
Pflanzenschleime  620. 
Phaeophyceen  518. 
Phajus  581;  Ph.  grandiflorus  520 

521   547  583- 

Phallus  caninus  596. 

Phanerogamen ,  phylogenetische 
Anordnung  der  Merkmale  ftir 
die  Eintheilung  der  240. 

Phaseolus  516;  Ph.  vulgaris  696. 

Phoenbc  436  439. 

Phycochromacum  517  541. 

Phycocyan  555. 

Phycoerythrin  555. 

Phycophatn  555. 

Phylica  arborea  211. 

Phyllocladus  300. 

Phyllome  241. 

Physareen  144. 

Physarum  144;  Ph.  didermoides 
39;  Ph.  leucophaeum  41  144; 
Ph.  sinuosum  45  57  H5t  Ph. 
virescens  30  75  146. 

Phytographie ,  Fortentwicklung, 
heutige  284;  Ph.,  Geschichte 
277;  Ph.  Verhältniss  zur  Syste- 
matik 275. 

Pigmentbildung  74. 

Pigmentzellen  77. 

Pilobolus  573  596. 

Pilularia  565. 

Pinguicula  525. 

Pinus  183;  P.  Cembra  207;  P. 
Goethana  207;  P.  hepios  207; 
P.  Laricio  207;  P.  montana 
207 ;  P.  nigra  633 ;  P.  Palaeo- 
Cembra  207 ;  P.  Palaeo-Laricio 
207;  P.  Pakeo^Strobus  207; 
P.  Pinea  569  633;  P.  posttae- 
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diformis  207;  P.  Prae-Cembra 
207;  P.  praepumdio  207;  P. 
praesylvestris  207;  P.  praetae- 
diformis  207;  P.  Pumilio  207; 
P.  sylvestris  207  634  638  639. 

Piperaceen  434. 

Pisum  sativum  579. 

Plantago  Psyllium  621. 

Plasma  7;  P.,  Schichten  des  14; 
P.,  Structur  des  28. 

Plasmakörper  498 ;  P.,  Aggjregat- 
zustand  685;   P.,  Gestalt  503. 

Plasmodien,  Farbstoffe  der  29; 
P.,  Form  und  Grösse  30. 

Plasmodienstadium  22. 

Plasmodiocarp  57;  P.,  Uebersicht 
des  Vorkommens  58. 

Plasmodiophora  Brassicae  66  129. 

Plasmodiophoreae  129. 

Plasmodium,  Bewegungsfähigkeit 
28;  P.,  Dauer  des  29;  P., 
Nahrungsaufnahme  des  31;  P. 
Theilungsfähigkeit  3 1 ;  P.,  Vor- 
kommen bei  anderen  Organis- 
men 31. 

Plasmolyse  692. 

Piastiden  540. 

Plastin  510. 

Platenia  293. 

Plcone  663. 

Podostemaceen  605. 

Podocarpus  latifolius  643. 

Podosira  Montagnei  542. 

Polioplasma  505. 

Polypodium  ireoides  574. 

Polysphondylium  136;  P.  viola- 
ceum  18  29  68  136. 

Polytrichum  674;  P.  juniperinum 
692. 

Poren,  gelöste,  Entstehung,  Func- 
tion 638. 

Portulaca  grandiflora  613. 

Pothos  597. 

Primordialschlauch  502. 

Primula  farinosa  216;  P.  magel- 
lanica  216. 

Pringlea  antiscorbutica  449. 

Protomoeba  agilis  18;  P.  primi- 
tiva  18. 

Proteinkörner  569;  P.,  Häutchen 
der  570. 

Proteinkrystalle ,  Eigenschaften, 
krystaIlographisch.,Gestalt  575 ; 
P.,  Quellung  576,  Schichtung 
577,  Verhalten  optisches,  der, 
577;  P.  in  Zellkernen  525. 

Protei nkrystalloide  557. 

Proteinstoffe,  active  508;  P.,  Re- 
serve- 508. 

Protomonas  120;  P.  amyli  8  14 
16  26  27  40  121  122;  P.  Hux- 
leyi  124;  P.  primitiva  18;  P. 
Schultzeana  18;  P.  Spirogyrae 
55  123. 

Protomyxa  128;  P.  aurantiaca 
20  28  31    34    12^. 

Protoplasma  505. 


Pseudoparenchym  656. 

Pseudoplasmodium  23  24. 

Pseudopodien   14. 

Pseudospora  117;  P.  aculeata  117 
P.  Bacillariacaecum  120;  P. 
maligna  8  10  120;  parasitica 
8  34  118. 

Pseudosporeen   115. 

Pseudosporidium  128;  P.  Brassia- 
num  13  14  15  16  18  19  55 
126. 

Pulmonaria  moUis  570. 

Pyrenoide  544;  P  ,  Function  546 
580;  P.,  Verbreitung  545 ;  P., 
Zusammensetzung  545. 

Pyrola  526. 

Phytium  539. 

Qucllungsmaximum  661. 

Quellungsachsen  663. 

Quellungscapacität  66 1 ;  Aende- 
rung  der,  667. 

Quercus  220  440;  Qu.  sessilflora 
635;  Qu.  suJser  606. 

Raillardia  204. 

Ranunculus  acer  248. 

Raphia  436;  R.  vinifera  438. 

Ravenala  436. 

Redivive-Gewächse  488. 

Reesia  amoeboides  22. 

Renealmia  436. 

Restiaceen  446. 

Reticularia  159;  R.  atra  159;  R. 
lycoperdon  41   51   61   159. 

Reticulariaceen   158. 

Rhamnus  Frangula  641. 

Rhinanthus  599. 

Rhizidium  519. 

Rhizophoraceen  434. 

Rhodophyceen  618. 

Ricinus  569  $71  575;  R.  com- 
munis 353  597  609. 

Robinsonia  204. 

Robinia  Pseudocacia  603. 

Ropala  218. 

Rosettenträger  488. 

Rozella  22  519  562. 

Rubiaceen  434. 

Ruppia  305. 

Saccharomycos  cerevisiae  517. 

Saccharum  officiarum  615  616. 

Sagus  436. 

Salisburia  adiantifolia  207  301. 

Salvia  sylvestris  621. 

Samen  251. 

Sapindaceen  434. 

Saponaria  depressa  355. 

Sapotaceen  434. 

Saprolegnia  519  523  539  564 
568. 

Saprolegniaceen  591. 

Sarsaparillwurzel  579. 

Sauerstoff,  Einwirkung  auf  Arno- 
benzustände  85;  S.,  Einwirkung 
auf  Dauerzustände  86 :  S.,  Ein- 
wirkung auf  Plasmodienzu- 
stände  85 ;  S.,  Einwirkung  auf 
Schwärmer  85. 


Schizomyceten  517. 

Scitamineen  432. 

Sclerotien  90. 

Sclerotienbildung,  Ursachen  der  93 

Scorzonera  hispanica  514. 

Selaginella  63a 

Senecio  crispatos  228. 

Sepalen  245. 

Sexualorgane  250. 

Sieb  -  Felder ,  -  Platten ,  -  Poren, 
-Röhren  640. 

Silcne  Cucubalus  596. 

Silybum  marianuro  571  573. 

Siphonecn  517. 

Siphonodadus  517. 

Sippen,  Areale  415. 

Sippenareale,  einzelne  disconti- 
nuirliche,  220. 

Sippen,  Umformungen  bei  Cofi- 
stanz  der  äusseren  Verhältnisse 
225;  S.,  Spaltungen  225  226; 
S.,  Umformungen  bei  perio- 
dischem Wechsel  der  äiifiscreD 
Verhältnisse  2 1 6 ;  S.,  Ursptungi- 
gebiete  421;  S.,  Wanderungs- 
fähigkeit  413. 

Soja  hispida  603. 

Solaneen  434. 

Solanum  tuberosum  573  581  695; 
S.  dulcamara  549  552. 

Solitär  569. 

Sorbus  aucuparia  549  550;  S.  tor- 
minalis  514. 

Sorghum  bicolor  61$  616. 

Sorophoreae  131. 

Spaltung  in  geographisch  getrennte 
Repräsentationssippen  229. 

Spannungen,  hygroskopische  682; 
S.|  hygroskopische,  Kreuzung 
der  dynamisch  wirksamen ZeUen 
bei  683. 

Sparganiuro  577;  S.  ramosum  5  76. 

Spartina  arundinacea  211. 

Spathicarpa  platyspatha  341. 

Spathiphyllum  436. 

Sphaerokrystalle,  Entstehung  596: 
S.  des  Inulius  607. 

Sphaeroplea  509  566;  Sph.  annu- 
lina  517. 

Spielarten  263. 

Spielformen  263. 

Spinacia  glabra  579. 

Spindelfasem  533;   S.,   Zahl  der 

535- 
Spirem  531. 

Spirogyra  506  509  523  52$  535 
689;  S.  setiformis  595. 

Spirophora  loi ;  Sp.  radiosa  13 
15   102. 

Sporen  51;  S.,  chemische  Be- 
schaffienheit  53 ;  S.,  Colorit  d. 
53;  S.,  Keimung  55;  S..  Re- 
servestoffe 53. 

Sporocyste,  einfache,  Entwicklung 
der  61. 

Sporocysten,  Bau  39;  S.,  Cohi- 
mella  42;   S.,  Entwicklang  d. 
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Sporen  62;  S.»  Hülle  39;   S. 
Stiel  41. 

Sporocystenhaut,  Verdickungen4i 

Spumaria  153;  S.  alba  45  47  59 
183. 

Spumariaceae  152. 

Stärke,  formlose  oder  lösliche  586 

Stärkebildner  540  546. 

Stärkeheerde  544. 

Stärkekömer  556;  S.,  Anisotro- 
pie 583;  S.|  Entstehung  und 
Wachsthum  zusammen-  und 
halb  zusammengesetzter  588; 
halb  zusammengesetzte  581; 
S.}  Kern  der  580;  S.,  Ursache 
der  Schichtung  581 ;  S.,  zusam- 
mengesetzte 5  79 ;  S.jZusammen- 
setzung,  chemische  584. 

Stärkeskelett  585. 

Stammsucculenten  488. 

Staphylea  pinnata  520. 

Statice  317. 

Stauden  488. 

Staurastrum  602. 

Stemoniteen  154. 

Stemonitis  1 54 ;  S.  ferruginea  62 
155;  S.  fusca  75  135. 

Sterculieen  434. 

Stereonemata  43. 

Stereonemeen  143. 

Sternform  532. 

Stipa  pennata  636  684. 

Strahlentypus  43. 

Stratiotes  aloides  634. 

Strauchtypus  45. 

Streifung  643. 

Strelitzia  436;  S.  ovata  615  616; 
S.  reginae  549  557. 

Stroma  550  554. 

Structur  der  Amoebenformen  13; 
S.,  feinere,  des  Kernfadens  534. 

Strychnos  641. 

Stuartia  monadelpha  209. 

Stufenfolge  d.  höheren  Pflanzen- 
gruppen u.  ihre  Ausbreitung  1 76 

Stylidiaeae  446. 

Styraceen  434. 

Suberio  611. 

Syagrus  293. 

Symphytum  officinale  623. 

System,  Bedeutung  der  ontogene- 
tischen  Periode  für  das  235  ,*  S., 
natürliches,  Begriff  233. 

Tagmen  663. 

Taxodium  distichum  207. 

Taxus  597  670. 

Tephroseris  rivxdaris  228 ;  T.  su- 
detica  228. 

Terebinthinae  434. 

Tertiärarten,  Heraufreichen  in  d. 
Gegenwart  von  207. 

Tetramyxa  131;  T.  parasitica  51 
66  131. 

Thallophyten  574;  Th.,  indirecte 
Kemtheilung  bei  den  537. 

Thermotropismus  79. 

Thuja  222. 


TUia  623. 

Tilmadoche  148;  T.  mutabilis  44 

141. 
Tinnantia  fugax  579. 
Tochterkerne  532. 
Tochterknäuelform  532. 
Tolypothrix  lanata  518. 
Tonoplast  693. 
Torenia  asiatica  562;  T.    Four- 

nieri  650. 
Trachycarpus  225. 
Trachymene  207. 
Tradescantia    516;    T.    albiflora 

561,-  T.  discolor  594;  T.  pilo- 

sa  246;  T.  virginica  529  686. 
Trapa  natans  305. 
Trichia    161;  T.   fallax  41   161; 

T.  Jackii  49  162;  T.  varia  49- 

162. 
Trichiaceen  159. 
Trichilia  438. 
Trientatis  americana  230;  T.  eu- 

ropaea  230. 
Tristicha  hypnoides  604. 
Trollius  altaicus  230;   T.  ameri- 

canus   230;   T.  asiaticus  230; 

T.    europaeus    230;    T.  laxus 

230;  T.  Ledebourii  230. 
Tropaeolum    aduncum    563;    T. 

majus  569  622. 
Trophoplasten  590. 
Trophotropismus  84. 
Tubulifera  173;  T.  umbrina  173. 
Tubulina  172;    T.  cylindrica  51 

59  61  172;  T.  effusa  173;  T. 

fragiformis  172 ;  T.  stipitata  42 

T.  umbrina  61. 
Tüpfel,     einfache    635,    gehöfte 

635,    rundliche   636,    spalten- 

fbrmige  636,  verzweigte  636. 
Tüpfelhof  637. 
Tüpfelschliesshaut  635  637;   T., 

Margo  637,  Torus  637. 
Turgor  692. 

Turgorkraft,  Analyse  der  693. 
Ulmus  camp:stris  601. 
Ulva  bullosa  542. 
Ulvaceen  517. 

Umänderungsbedingungen  für  Or- 
ganisation und   Wohnort  184. 
Urania  436: 
Uredineen  566. 
Urospermum  242. 
Urospora  567. 
Urtica  dioica  575;  U.  nivea  600; 

U.  urcns  515  526  529. 
Urticaceen  599  605. 
Usnea  674. 
Ustilagineen  519. 
Utricularia  305  526. 
Vaccinium  Myrtillus  264 ;  V.  Oxy- 

coccos  264;  V.  stamineum  265  ; 

V.   uliginosum   264;    V.   Vitis 

Idaea  264. 
Vacuolen  9  498  ;  V.,  Entstehung 

der  502  606. 
Vallisneria  317. 


Valonia  517. 

VampyreUa  103;  V.  Gomphone- 
matis  108;  V.  multiformis  107; 
V.  pedata  41  106;  V.  pendu- 
la 13  37  40  105;  V.  polyblasta 
108;  V.  Spirogyrae  14  20  37 
40  104;  V.  variabilis  27  37 
106. 

Vampjrrellidium  pallidum  73  100; 
V.  vagans  55  90  100.' 

Vaucheria  517  518  542  564  688; 
V.  sessilis  558. 

Verbenaceen  434. 

Verbindungsfilden  645. 

Vegetation,  Fortdauer  der  Ent- 
wicklung 177. 

Vegetationsklassen  481. 

Vegetationszonen   der  Erde  493. 

Vemonia  204. 

Veronica  triphyllos  633. 

Vicia  569:  V.  Faba  516. 

Victoria  regia  516. 

Vielhautbildung  39. 

Vinca  major  644;  V.  minor  515. 

Viola  575. 

Viscum  623;  V.  album  648. 

Vitis  569  571;  V.  vinifera  572. 

Vochysiaceen  442. 

Vollzellbildung  654. 

Wachsthum,  actives  der  Zellmem- 
bran 698. 

Wachsüberzüge,  Entwicklung  617 
W.,  in  Kömchen  614,  in 
Krusten  615,  in  Stäbchen  616. 

Welwitschia  300  597;  W.  mira- 
büis  438. 

Werth  der  Sippenbegriffe  sub- 
ordinirten  Ranges  255. 

Widdringtonia  223. 

Wielandia  elegans  314. 

Wimpern  564. 

Woodsia  glabella  183;  W.  hyper- 
borea  183. 

Woronina  22  519  564. 

Xantholeuciten  540. 

Xanthorrhoea  446. 

Xanthosia  217. 

Xyrideen  446. 

Zea  Mays  579. 

Zellbildung  bei  den  Ascomyceten 
655;  Z.,  freie,  im  Embryosack 
655;  Z.,  bei  den  Sphaeroplea 
655. 

Zellen,  anorganische  668;  Z., 
künstliche  668. 

Zellflächen  656. 

Zellfusion  654  656. 

Zellkern,  chemische  Beschaffen- 
heit 526;  Z.,  Funktion  521; 
Z.,  Gestalt  520;  Z.,  Grösse  520; 
Z.,  Nachweis  511;  Z.,  Volum- 
änderungen 521. 

Zellkerne,  Verbreitung  bei  den 
Thallophyten  516;  Z.,  direkte 
Theilung  528;  Z.,  Fragmenta- 
tion  528;  Z.,  indirekte  Theilung 
530;  Z.y  Neubildung  527;  Z., 


7i6 


Kamen-  und  Sach-Segistcr. 


Verbreitung  derj  bei  den  Cor- 
mophyten  514. 

Zellkörper  656. 

Zellmembran,  Aufnahme  von  Was- 
ser, von  gelösten  Stoffen  durch 
die  679  680;  Z.,  Dehnbarkeit 
663;  Z.,  Festigkeit  663;  Z., 
Tragfähigkeit  663. 

Zellplatte  645. 

Zellsaff,  Constitution,  chemische 
607. 

2^theilung  654;  Z.  bei  Basidio- 
myceten  656 ;  Z.  bei  Conferva 
656;  Z.  bei  Diatomaceen  656; 
Z.  bei  Spirogyra  655. 


Zellvexjttngung  654;  Z.  bei  den 
Peronosporeen  655;  Z.  bei  den 
Pollenzdlen  654;  Z.  bei  den 
Spermatocoiden  655. 

Zellverschmelzung  656;  Z.  bei 
den  gegliederten  Milchröhren 
657;  Z.  bei  Tracheen  657;  Z. 
bei  Pl'^smodien  657. 

Zellwände,  anticUne  699;  2^,  pe- 
ricline  699;  Z.,  rechtwiiüdige 
Schneidung  699 ;  Z.,  excentrisch 
verdickte  631. 

Zingiberaceen  436. 

Zoocysten  33 ;  Z.,  amöbenbildende, 
Art    der   Entleerung   38;    Z., 


amöbenbüdende,  Bau  36;  Z^ 
amöbenbüdende,  Enfbttnmg 
38 ;  Z.,  amObrnhildmdet  Oritae 
36;'  Z.,  amöbenbildende,  Ge- 
stalt 36;  Z.,  amöbenerseogende 
33;  Z-,  amoebipare  37;  Z.. 
sporenbfldende  33  34;  Z.,  spo- 
renbildende, Art  der  Entleerang 
35;  Z.,  Zoosporen  biUende, 
Gcstldt,  Grösse  35 ;  Z.,  Zboapo- 
ren  bildende  Stniktnr  34. 

Zoocystencysten,  Gestalt  der  amö- 
benbildenden 36. 

Zygnema  542  624. 

Zygnemaceen  517  624. 
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